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 POPIS OZNAKA 
Oznaka Jedinica Opis 
L m Dužina broda 
B m Širina broda 
H m Visina broda 
T m Gaz 
W  mm3 Moment otpora presjeka 
I  mm4 Moment inercije presjeka 
F N Sila 
M Nm Moment sile 
Q N Poprečna sila 
G N Težina grede 
t mm Debljina lima 
A cm2 Površina presjeka 
h mm Visina konstrukcijskog elementa 
d cm Promjer 
p N/mm2 tlak 
 kg/m3 gustoća 
  
 
Damira Vučetić Završni rad 
 
Fakultet strojarstva i brodogradnje XIV 
 
SAŽETAK 
Tema rada je digitalni priručnik za brodske konstrukcije čija svrha je da bude pomoć u 
nastavi strukovnih brodograđevnih predmeta. Obrađeni su propisi klasifikacijskih društava, 
sustavi gradnje broda, vanjsko opločenje, elementi dna, odnosno dvodna, sustavi orebrenja, 
pregrade i upore, palube i linica. Također, dan je osvrt i na razradu elemenata pramčanog i 
krmenog pika, te nadgrađa. Na kraju će se čitatelj moći informirati o materijalima koji se 
koriste u brodogradnji, te shvatiti važnost i usku povezanost čvrstoće broda i same 
konstrukcije. 
 




















Damira Vučetić Završni rad 
 
Fakultet strojarstva i brodogradnje XV 
 
SUMMARY 
Subject of this work is handbook for ship construction in digital form whose purpose is to 
be a help in teaching vocational subjects in shipbuilding. In the study are the rules of 
classification societies, shipbuilding systems, external plating, elements of the bottom or 
double bottom, framing system, bulkheads and pillars, decks and bulwarks. In addition, it 
also discusses the development of elements of the bow and the stern of the peak and the 
superstructure. In the end, the reader will be able to obtain information about the materials 
used in shipbuilding and understand the importance of the close connection of ship strength 
and the structure itself. 
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Razvoj pomorske brodogradnje ovisan je o opsegu, strukturi i pravcima međunarodne 
razmjene dobara, količini i vrsti robe koja se prevozi morem, brzini i duljini prijevoza, 
političkim činiocima, opremljenosti luka i tehnologiji gradnje broda. 
Konstrukcija brodskog trupa mora biti sigurna u svim uvjetima eksploatacije za vrijeme svog 
vijeka. Svaki građevni dio brodske strukture mora biti konstruiran tako da se uzme u obzir 
teret koji će nositi. Naime, pod pojmom konstrukcija broda podrazumijeva se strukturni 
sastav brodskog trupa, tj. oblik, dimenzije, raspored i način spajanja građevnih dijelova 
broda. 
U ovom Završnom radu bit će riječi o propisima klasifikacijskih društava, sustavima gradnje 
broda, vanjskom opločenju, elementima dna,  odnosno dvodna, sustavima orebrenja, 
pregradama i uporama, palubama i linici. Također, osvrnut ću se i na razradu elemenata 
pramčanog i krmenog pika, te nadgrađa. Na kraju će se čitatelj moći informirati o 
materijalima koji se koriste u brodogradnji, te shvatiti važnost i usku povezanost čvrstoće 
broda i same konstrukcije. 
S obzirom da sam već sedam godina u nastavi u Srednjoj školi i da se svi mi, nastavnici, 
borimo s mnogo problema, a najveći od njih za strukovne škole jest nedostatak udžbenika, 
odlučila sam, u suradnji s mentorom, pomoći u rješavanju tog problema. 
Vođena tom idejom, cilj mi je da mladi čitatelj prepozna i razumije elemente konstrukcije 
brodskog trupa i njihove funkcije, oporabu standarda, razloge izbora određenog materijala 
za gradnju brodskih konstrukcija, važnost čvrstoće brodskog trupa, te da kroz praktičnu 
nastavu primjeni stečeno teoretsko znanje. Isto tako da poveže naučeno sa svim prethodno 
stečenim znanjima kroz niz predmeta kao što su tehničko crtanje, osnove brodogradnje, 
tehnička mehanika, matematika, tehnički materijali, brodograđevna tehnologija. 
Zbog složenosti svoje građe, izgradnja broda povlači za sobom više drugih industrijskih 
grana, tako da izgradnja broda ne zapošljava samo brodogradilišta, nego i druge industrije, 
od strojogradnje, industrije boja i lakova, crnu metalurgiju (željezare, čeličane), obojenu 
metalurgiju, razne kovinoprerađivačke industrije, elektroničku industriju, drvnu i 
drvoprerađivačku industriju, itd. 
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Bez obzira na sadašnje nepovoljno gospodarsko stanje, želja mi je da mladi čitatelj ipak 
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2. PROPISI KLASIFIKACIJSKIH DRUŠTAVA I BRODOGRAĐEVNI 
STANDARD 
Jedan od osnovnih uvjeta sposobnosti broda za plovidbu je sigurnost konstrukcije broda. Pod 
sigurnošću konstrukcije podrazumijeva se sposobnost preuzimanja određenih sila, te 
sposobnost suprostavljanja deformacijama od tih istih sila. Ta sigurnost se utvrđuje 
tehničkim nadzorom nad gradnjom broda, kojim se utvrđuje [1]: 
1. Je li konstrukcija izvedena u skladu s Pravilima i odobrenom tehničkom dokumentacijom 
i jesu li upotrijebljeni propisani materijali. 
2. Jesu li materijali, strojevi, uređaji i oprema koji se ugrađuju u brod izrađeni pod 
nadzorom u skladu s Pravilima i imaju li odgovarajuće potvrde o nadzoru nad izradbom. 
3. Provode li se radovi u skladu sa zahtjevima Pravila i dobrom brodograđevnom praksom. 
4. Jesu li obavljena zadovoljavajuća ispitivanja funkcionalnosti u opsegu i skladu s 
propisanim i odobrenim programom ispitivanja i zahtjevima Pravila. 
 
Obavljanjem tehničkog nadzora Registar utvrđuje udovoljava li brod odgovarajućim 
zahtjevima Pravila za određenu namjenu i za određeno područje plovidbe. Brodogradilišta, 
proizvođači, brodari itd., obvezni su ekspertima Registra omogućiti pristup i osigurati 
potrebne uvjete za obavljanje tehničkog nadzora. Izvršenje se potvrđuje izdavanjem 
svjedodžbe o sigurnosti teretnog, odnosno putničkog broda.  
Društvena praksa dovela je do uspostave kontrolnih mehanizama koji institucionaliziraju 
najviše tehničke zahtjeve utemeljene na iskustvu i teoriji. U brodogradnji su kontrolnu ulogu 
preuzela tijekom vremena klasifikacijska društva, kao dio svoje neprestane skrbi za sigurnost 
života, tereta, okoliša, a i sebe samih kao osiguravateljskih institucija, pri čemu se vodi 
računa i o drugim sudionicima pomorskog transporta kao što su lučke vlasti, državne 
regulative, korisnici brodova itd. [Slika 1.] 
Naziv 'klasifikacija' potječe od prvotno zamišljenih klasa sigurnosnih normi. Brodovlasnici 
trebaju osiguranje radi smanjenja opasnosti od gubitaka, a osiguravatelji trebaju sigurnosne 
standarde. Klasifikacijska društva, na osnovi odobrenja vlasti provjeravaju projekte, 
gradnju, djelovanje u službi i održavanje prema međunarodnim i nacionalnim standardima 
o sigurnosti na moru. Klasifikacijom se postavljaju standardi za trup, strojni dio, opremu i 
službu, a provodi se i provjera da li su brodovi građeni i održavani prema standardima. 
Klasifikacija je aktivnost kojom se usuglašavaju interesi svih sudionika u pomorskom 
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  Slika1. Formalni odnosi u pomorskoj sigurnosti [1] 
 
2.1. Pregled klasifikacijskih društava 
Lloyd’s Register of Shipping, (LR) 
Bureau Veritas, (BV) 
Registro Italiana Navale e Aeronautica, (RINA)  
Det Norske Veritas, (DNV)  
Germanisher Lloyd, (GL)  
Amarican Bureau of Shipping (ABS)  
Taikoku Kaiji Kyokai (NS) 
China Classification Society 
Hellenic Register of Shipping 
Korean Register of Shipping 
PolishRegister of Shipping 
Na našim područjima je utemeljen "Austrijski Veritas" 1858. koji je 1918. promijenio ime u 
"Jadranski Veritas". Jugoslavenski Registar utemeljen je 1949. i djelovao je do 1992.. Poslije 
1992. utemeljen je Hrvatski Registar Brodova, (HR) Split, 1992. 
Moguće je međusobno priznavanje klase i rad jednog registra za račun drugoga. 
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Djelatnosti klasifikacijskih društava su tehničke naravi, usmjerene na unapređenje sigurnosti 
ljudskih života i imovine na moru kao i zaštita okoliša mora i unutarnjih vodnih putova. 
 
Ovo se postiže provođenjem sljedećih aktivnosti:[1] 
 utvrđivanje sposobnosti brodova za plovidbu, te baždarenje brodova 
 utvrđivanje iskoristivosti i baždarenje plutajućih objekata 
 utvrđivanje sigurnosti kontejnera 
 utvrđivanje postupka za sigurno korištenje broda i za zaštitu od zagađivanja okoliša 
 istraživanje nezgoda brodova 
 klasifikacija brodova i plutajućih objekata 
 aktivnosti u svezi s tehničkom dokumentacijom, izgradnjom, preinakama, popravcima i 
korištenjem brodova i plutajućih objekata i kontejnera 
Prethodne aktivnosti uključuju: 
 izdavanje tehničkih pravila, koja propisuju najviše moguće međunarodno priznate 
tehničke standarde 
 tehnički nadzor u skladu s tehničkim pravilima 
 izdavanje dokumenata, knjiga i izvještaja na temelju obavljenog tehničkog nadzora 
 
Da bi brodovi tijekom eksploatacije zadržali sve uvjete sposobnosti za plovidbu podvrgavaju 
se periodičnim i izvanrednim pregledima. Periodični pregledi se dijele na godišnje i 
četverogodišnje ili specijalne preglede. Specijalni pregledi mogu se izvoditi postupno, 
tj.svake godine, kada se pregledava određeni dio broda. Periodični pregledi vrše se na osnovi 
nacionalnih propisa, odnosno pravila o klasifikaciji. Izvanredni pregledi vrše se nakon 
pretrpljene havarije [Slika 2.] broda sa svrhom dovođenja broda i njegovih određenih 
dijelova u ispravno stanje.[1] 
 
       
Slika 2. Nesreće koje mijenjaju odnos prema sigurnosti u pomorskom prometu 
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Iz iznesenog je vidljivo da se svaki brod nalazi pod tehničkim nadzorom od trenutka početka 
njegove izgradnje pa sve do trenutka rashodovanja, što omogućuje da je njegova sposobnost 
za plovidbu uvijek na zadovoljavajućoj razini. Ako je isti završen u skladu s odobrenim 
nacrtima i na zadovoljstvo Registra, dobiva klasu i svjedodžbu o gradnji. Klasa se označava 
različitim simbolima, koje se pridjeljuju poput dodatne identifikacije sigurnosti i svojstava 
broda. Oznaka klase registra se sastoji od osnovne oznake klase, iza koje se dopisuju dodatne 
oznake, a zajedno određuju stupanj pouzdanosti i osnovne značajke broda. Oznake klase 
registra se dodjeljuju brodu za trup, strojni uređaj i rashladni uređaj. Trupu broda se u svrhu 
klasifikacije dodjeljuju:[1] 
1. Osnovna oznaka  
1.1.Oznaka nadzora nad gradnjom malteški križ  
1.2.Oznaka kakvoće trupa 
2. Dodatne oznake klase 
2.1.Oznaka područja plovidbe 
2.2.Oznaka kategorije pojačanja za led 
2.3.Oznaka namjene 
2.4.Oznaka konstrukcijskih osobina broda 
Primjeri : 
1A1 Passanger Ship E0 NAUT-B 
1A1 Tanker for Chemicals and Oil products E0 
1A1 General Cargo/Container Carrier E0 ICE-1A 
1A11 Tanker for Oil PP3 E0 
1A1 Bulk Carrier HC/E E0 
1A1 E0 HELDK ICE-C 
1A1 Container Carrier E0 ICE-C 
1A1 SUB III 
1A1 Oil Storage Vessel CRANE E0 F-AMC HELDK POSMOOR (ATA) 
 
1A1 glavna oznaka klase da brod udovoljava pravilima registra bez obzira na tip broda 
E0 oznaka za službu brodova koji udovoljavaju pravilima za strojarnicu bez nadzora na moru 
i privezu 
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NUAT-B oznaka za službu brodova s povećanom sigurnošću plovidbe što uključuje posebne 
dodatke na komandnom mostu i nautičkim instrumentima 
ICE-1A oznaka za službu brodova s pojačanjima za led 
ICE-C oznaka službe brodova za lagane ledene uvjete 
PP3 oznaka službe za tankere posebno uređene za zaštitu od zagađenja mora 
HELDK oznaka službe za brodove s helikopterskim palubama 
SUB III Oznaka za podmornice 
CRANE oznaka službe brodova s trajno postavljenim dizalicama 
F-AMC oznaka službe broda sa pojačanom zaštitom od požara 
POSMOOR (ATA) oznaka službe brodova s automatiziranim sustavom za sidrenje i 
pozicioniranje s daljinski upravljanim pokretačima 
 
Minimalna klasa je ovisna o tipu broda, opremi na njemu i području plovidbe i sastoji se od 
1A1. 
 
2.2.  Međunarodne organizacije i konvencije[1] 
U definiranju pravila za tehnički nadzor, uključuju se pravila sljedećih organizacija: 
 International Maritime Organization (IMO) za povećanje sigurnosti i sprječavanje 
zagađenja na moru 
 International Association of Classification Societies (IACS) 
 
i dodatno sljedeći protokoli i konvencije: 
 International Convention for the Safety of Life at Sea 1974 (SOLAS 1974) 
 Protocol of 1978 relating to the International Convention for the Safety of Life at Sea 
1974, (SOLAS PROT 1978) 
 Convention on the International Regulations for Preventing Collisions at Sea 1972 
(COLREG 1972) 
 International Convention for the Prevention of Pollution from Ships 1973  (MARPOL 
73/78) 
 International Convention on Load Lines 1966 (LL 1966) 
 MEPC komitet za zaštitu pomorskog okoliša (Marine Environment Protection 
Committee) 
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3. SUSTAVI GRADNJE BRODA 
Pri gradnji brodskog trupa primjenjuju se poprečni, uzdužni i mješoviti ili kombinirani 
sustavi gradnje. 
Prema poprečnom sustavu gradnje brodskog trupa [Slika 3.] grade se brodovi manjih duljina, 
na kojima problem uzdužne čvrstoće nije naročito izražen. Značajka mu je poprečno 
orebrenje trupa broda, tj. osnovu kostura broda čine poprečni okviri (rebrenice, rebra i 
sponje). Uzdužnu čvrstoću u tom sustavu osiguravaju, uz oplatu dna, boka i paluba, hrptenica 
i neprekinuti nosači dna, kao i jake palubne podveze.[2] 
 
 Slika 3. Brod za prijevoz općeg tereta izgrađen prema poprečnom sustavu gradnje [3] 
1.porečna pražnica teretnog grotla, 2. uzdužna pražnica teretnog grotla, 3. sponja, 4. palubna 
proveza 5. završni voj, 6. rebro, 7. koljeno, 8. upora, 9. hrptenica, 10. bočni nosač dna, 11. 
olakšana rebrenica, 12. okvirno rebro, 13. okvirna sponja grotla, 14. uzvoj, 15. unutarnje 
opločenje grotla, 17. vanjsko opločenje grotla, 18. završna ploča dvodna, rubni lim 
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Pri gradnji brodova većih duljina uobičajen je uzdužni sustav gradnje [Slika 4.] koji se 
najprije počeo primjenjivati pri gradnji tankera. Značajka mu je orebrenje trupa broda, tj. 
osnovni elementi strukture trupa su uzdužnjaci dna, boka i paluba. Spomenuti osnovni 
elementi strukture zajedno s oplatom dna, boka i paluba, hrptenicom, neprekinutim 
uzdužnim nosačima dna, bočnim provezama i uzdužnim pregradama osiguravaju brodu 
veliku uzdužnu čvrstoću. Poprečnu čvrstoću i ukrepljenje uzdužnih veza osiguravaju jaki 
poprečni okviri. Tako se postiže znatno kruća konstrukcija protiv izvijanja. Dobiva se i na 
lakšoj konstrukciji što znači da je takav brod ekonomičniji zbog uštede na vlastitoj težini. 
[2] 
 
Slika 4. Kontejnerski brod izgrađen prema uzdužnom sustavu gradnje [3] 
1.grotlo, 2. grotleni poklopac, 3. nosač grotlenih poklopaca, 4. pražnica teretnog grotla, 5. 
palubna proveza, 6. završni voj, 7. uzdužnjak palube (uzdužna sponja), 8. uzdužnjak boka 
(uzdužno rebro), 9. uzdužna ukrepa uzdužne pregrade, 10. uzdužnjak dna, 11. uzdužnjak 
pokrova dna, 12. hrptenica, 13. plosna kobilica, 14. bočni nosač dna, 15. olakšana rebrenica 
(solidna), 16. poprečni okvir 
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Na brodovima za opći teret jake bočne proveze i okvirna rebra smanjuju raspoloživi prostor 
za krcanje tereta. Zato je razvijen mješoviti ili kombinirani sustav gradnje. [Slika 5.] 
Značajka tog sustava je uzdužno orebrenje dna i gornje palube (jer su na tim mjestima 
naprezanja uslijed uzdužnog savijanja broda najveća), te poprečno orebrenje bokova i donjih 
paluba. Brodovi građeni ovim sustavima uz zadovoljavajuću poprečnu i uzdužnu čvrstoću 
imaju i dobru ekonomičnost u slaganju tereta u skladištima.[2] 
 
 Slika 5. Bulk carrier izgrađen prema mješovitom sustavu gradnje [3] 
1.poprečna pražnica teretnog grotla, 2. uzdužna pražnica teretnog grotla, 3. uzdužnjak palube 
(uzdužna sponja), 4. uzdužnjak potpalubnog bočnog tanka, 5. palubna proveza, 6. završni 
voj, 7. rebro (poprečno rebro), 8. koljeno, 9. uzdužnjak uzvojnog tanka, 10. uzdužnjak dna, 
11. uzdužnjak pokrova dna, 12. hrptenica, 13. plosna kobilica, 14. bočni nosač dna, 15. 
olakšana rebrenica (solidna), 16. ukrepa 
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Tablica 1. Različiti sustavi gradnje  [Slika 6.], [Slika 7.], [Slika 8.] 
SUSTAV             DNO       BOK       PALUBA           PIKOVI 
Poprečni (P)         P             P           P (U)                  P        (e:transverse) 
Uzdužni (U)          U             U           U                       U         (e:longitudinal) 
Mješoviti               U             P           U (P)                  P         (e:mixed) 
Kombinirani          U             U           U                       P          (e:combined) 
 
Slika 6. Mješoviti sustav gradnje kod brodova za rasute terete: 
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Slika 8. Dno i uzvoj u uzdužnom sustavu gradnje [1] 
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4. VANJSKO OPLOČENJE 
4.1. Opis vanjske oplate 
Vanjska oplata [Slika 9.] je orebrena nepropusna ljuska, opna, stijenka trupa broda koju u 
vojevima čine limovi opločenja. Vanjsku oplatu sačinjavaju oplata dna i bočna oplata. 
Oplata dna uključuje plosnu kobilicu, dokobilični voj i završava na gornjem rubu uzvoja. 
Oplata boka [Slika 10., 11., 12.]se proteže od gornjeg ruba uzvoja do gornjeg ruba završnog 
voja. Vanjska oplata se ukrepljuje uzdužnim ili poprečnim ukrepama i oslanja se na 
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Slika 10. Prikaz opločenja dna broda na navozu  
  
Slika 11. Antikorozivna zaštita opločenja u radu [1] 
 
 
Slika 12. Opločenje pramčanog dijela [1] 
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Slika 13. Spajanje opločenja dna i bokova [1] 
 
 
4.2. Uloga vanjske oplate 
Vanjska oplata okomito na vlastitu ravninu preuzima lokalno statičke i dinamičke tlakove 
okolnog mora i ukrcanih tereta, razna lokalno distribuirana i koncentrirana opterećenja od 
tereta, opreme te tlakove pri pristajanju, udarce u obalu, udarce plutajućih tijela, pritiske leda 
i sile pri porinuću i dokovanju, što sve djeluje u smislu savijanja oplate. U sklopu cijele 
konstrukcije vanjska oplata trpi i lokalna vlačna i tlačna opterećenja u vlastitoj ravnini koja 
se prenose sa susjednih elemenata konstrukcije prilikom savijanja trupa i prijenosa 
opterećenja između dijelova konstrukcije. U slučaju tlačnih naprezanja oplata je izložena 
izvijanju. [1] 
Vanjska oplata preuzima i uzdužna opterećenja u vlastitoj ravnini uslijed savijanja brodskog 
trupa kao grede na mirnoj vodi  i valovima, kao i torzijska opterećenja kod kosog nailaska 
na valove. Kao posljedica tlačnih uzdužnih naprezanja u vlastitoj ravnini oplata je izložena 
izvijanju. Kao posljedica lokalnih i globalnih poprečnih sila, u vanjskoj oplati se javljaju i 
smična naprezanja. Osobito nepovoljni slučajevi nastupaju u pogledu smičnih sila u oplati 
kada su naizmjence neka skladišta puna, a neka prazna. [1] 
Vanjska oplata sudjeluje i u poprečnoj čvrstoći kao sunosivi pojas poprečnih okvira i ukrepa 
preko kojeg se prenose poprečna lokalna opterećenja na poprečne okvire broda i ukrepe. 
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Posebno se razmatra vanjska oplata unutar 0.4L sredine broda i izvan toga područja. 
Pojačanja se razmatraju u područjima 0.1L od krmene okomice i 0.05L od pramčane 
okomice zbog povećanih opterećenja uslijed pojačanih gibanja broda. U prednjem dijelu dna 
broda, oplata trpi udare uslijed pljuskanja osobito na manjim gazovima koji su svojstveni 
plovidbi u balastnom stanju. Prednji dijelovi oplate trpe promjene opterećenja uslijed 
uranjanja i izranjanja kod posrtanja i poniranja, što izaziva pojavu dahtanja praćeno 
neugodnim zvukovima. Oplata na krmi trpi opterećenja uslijed rada vijka, kormila i strojeva. 
Otvori na vanjskoj oplati kao vrata, prozori, usisi i ispusti, predstavljaju strukturne 
diskontinuitete koji mogu biti izvor koncentracije naprezanja i predstavljaju mjesta gdje se 
mogu očekivati pojave zamora. [1] 
   
 




Slika 15. Pljuskanje prednjeg dijela dna broda za rasute terete u balastnom stanju [1] 
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Slika 16. Opterećenja vanjske oplate ledom [1] 
 
4.3.   Konstrukcija vanjske oplate 
Limovi vanjske oplate se raspoređuju po vojevima od kobilice do završnog voja. Oni su 
pravokutnici u području paralelnog srednjaka, a prema krajevima se sužavaju i mijenjaju 
svoj oblik. Neki vojevi se pri tome prekidaju da ne bi postali preuski. Vodoravni spoj limova 
vanjske oplate se naziva šav, a uspravni spoj se naziva stik, premda su u nekim položajima 
ovi nazivi upitni. [Slika 17.] 
 
Slika 17. Šavovi i stikovi vanjske oplate 
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U cilju izbjegavanja križanja i gomilanja zavara, stikovi moraju biti udaljeni od spoja 
poprečne pregrade za oplatu najmanje 300 mm, a osim toga stik se postavlja 150-200 mm 
od rebra, odnosno više šavova i stikova se ne smiju sastajati u istoj točki. Limovi se ugrađuju 
što je moguće širima i dužima u granicama mogućnosti isporuke iz čeličana. Dužina često 
prelazi petnaest razmaka rebara. Najmanja duljina limova oplate treba da bude šest razmaka 
rebara. Za bokove broda u poprečnom sustavu orebrenja, u području sredine broda i oko 
prednjeg pika, mogu se limovi bočne oplate postavljati i dužinom uspravno. Debljina 
vanjske oplate prema klasifikacijskim zavodima se određuje prema iskustvu. Debljina 
vanjske oplate za veće brodove se zasniva na uzdužnoj čvrstoći i čvrstoći izvijanja, a za 
manje brodove se određuje na osnovi tlaka vode na oplati. Za sve tipove i veličine se debljina 
opločenja povećava za dodatak za koroziju ovisno o uvjetima službe i debljini lima, a ne 
ovisi bitno o veličini broda. Primjenom odobrene zaštite protiv korozije, moguće je smanjiti 
dodatak za koroziju. Za plovidbu u ledu, potrebna su pojačanja vanjske oplate na vodnoj 
liniji. Posebna su razmatranja potrebna za podebljanja vanjske oplate na krajevima broda 
0.075 L od pramca i krme, za limove koji se spajaju za krmenu statvu i za skrokove 
propelera, za limove oko sidrenog ždrijela, te limove prednjeg dijela dna broda. Kutove 
otvora u vanjskoj oplati kao što su prozori ili bočna okna, sidrena oka, odljevi, usisni ventili 
itd., mora se dobro zaobliti, a kod većih brodova pojačati ukrepama, debljim limovima ili 
podvostručenjima. [1] 
    
Slika 18. Oplata na pramčanom dijelu broda 
S obzirom na položaj broda na valu, najveći moment savijanja javlja se uvijek unutar 0,5L 
po sredini broda, dok se najveća naprezanja javljaju u uzdužnim slojevima koji su najviše 
udaljeni od neutralne linije broda, tj. u ravnini oplate dna i palube. Međutim, kada bi trup 
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bio izveden samo od limova, ugibao bi se, odnosno ne bi mogao preuzimati tlačna 
opterećenja, pa zbog toga treba biti ukrepljen protiv izvijanja. U tu svrhu postavljaju se 
poprečna i uzdužna ukrepljenja (rebrenice, rebra, uzdužnjaci itd.), koja osiguravaju 
stabilnost oplate. Prema tome,  postoji značajna razlika između čvrstoće i krutosti.  
Čvrstoća strukture kazuje njezinu mogućnost odolijevanja teretima koji na nju djeluju. 
Brodska struktura konstruira se tako da ima odgovarajuću čvrstoću bez propuštanja 
materijala pod normalnim uvjetima opterećenja, kojima po iskustvu, može biti izložena. To 
se odnosi na bilo koju vrstu lokalne brodske strukture kao i na brod kao nosač.  
S druge strane, krutost strukture je njena otpornost ugibanju pod teretom, unutar granice 
elastičnosti materijala. U brodskoj strukturi krutost broda kao nosača općenito nije primarni 
parametar konstruiranja, nego je zapravo rezultat kombinacije dimenzija, geometrije i 
materijala. Također, izravno je povezana s proučavanjem titranja trupa i ugibanja pri progibu 
i pregibu broda, te pri proučavanju lokalnih brodskih struktura, posebice vezano za udarce i 
titranje. [1] 
4.4.   Kobilica 
Kobilica je osnovni, tj. najdonji građevni dio trupa broda. Proteže se od pramca do krma u 
simetrali broda. U pramčanom dijelu prelazi u pramčanu statvu, a u krmenom u krmenu 
statvu. Preko nje se ukrućuje čitavi skelet trupa. Pored uloge koju ima u čvrstoći broda, ona 
je ujedno element koji osigurava plovnost broda. [2] 
 
4.4.1. Plosna kobilica 
Danas se u brodove općenito ugrađuje plosna kobilica [Slika 19.], te ona s hrptenicom, 
odnosno središnjim pasmom čini važan element uzdužne čvrstoće broda. Ubraja se u 
primarne elemente. Konstrukcijski gledano, njezina debljina mora biti najmanje 2 mm veća 
od debljine limova susjednog voja, jer je izložena struganju o potklade doka, pa čak i 
oštećenju o dno mora. Širina plosne kobilice, primjerice prema pravilima LR-a, iznosi: 
b=70B. Granice širine su ipak ne manje od 750 mm, niti veće od 1800 mm. 
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Slika 19. Plosna kobilica [2] 
 
4.4.2. Ljuljna kobilica 
Ljuljne kobilice [Slika 20.] ne pridonose uzdužnoj čvrstoći broda, premda se protežu dosta 
dugo po dužini broda.                                                                        
 
Slika 20. Ljuljne kobilice [1] 
Na brodovima na kojima se postavlja ljuljna kobilica, ona mora biti neprekinuta cijelom 
duljinom, ali se ne  preporuča njeno postavljanje u pramčanih 0,3L. Zavaruje se za 
neprekinutu traku koja je širom stranom zavarena za oplatu. Debljina podložne trake je 
jednaka debljini lima uzvoja ili 14 mm, već prema tome  što je manje. Podložne trake se 
zavaruju za opločenje neprekinutim kutnim zavarom. Ljuljnu kobilicu zavarujemo za 
podložnu traku neprekinutim ili naizmjeničnim isprekidanim zavarom. Ljuljna se kobilica 
postepeno sužava prema krajevima, a treba završiti na nekom ukrepljujućem elementu. 
Završeci su joj skošeni. [1] 
Zadatak ljuljne  kobilice je da smanji kuteve valjanja (na periode valjanja gotovo da ne 
utječe). Smješta se što dalje od osi valjanja. Ne treba stršati izvan ploha boka i dna. Obično 
se smješta okomito na uzvoj. Trpi znatno opterećenje uslijed uzdužnog savijanja brodskog 
trupa. Velike su hidrodinamičke sile na ljuljnu kobilicu, osobito u njezinom prednjem dijelu. 
Damira Vučetić Završni rad 
 
Fakultet strojarstva i brodogradnje 21 
 
4.5.  Oplata dna 
Oplatu dna čine limovi koji se nalaze lijevo i desno od kobiličnog voja, a završavaju 
uzvojnim limovima na bokovima broda. Limovi oplate dna su pravokutnici, potpuno ravni 
u području paralelnog srednjaka. Njihova debljina je manja od debljine lima kobilice. Na 
oplati dna nalaze se otvori za usis vode. Svaki tank uz krmenu pregradu na oplati dna ima 
ugrađene čepove za ispuštanje sadržaja pri dokovanju broda. Svi otvori na oplati dna morasju 
biti osigurani tako da kroz njih ne prodre voda u brod. Oplata dna i boka spajaju se uzvojnim 
limom. To je zakrivljeni lim koji svojim polumjerom zakrivljenja prelazi iz horizonzalnog 
ili nekog kosog položaja u vertikalni. S njegove vanjske strane obično je pričvršćena ljuljna 
kobilica, a s unutrašnje na njemu završava krov dvodna i uzvojna koljena. [4] 
 
Slika 21. Uzvojni voj i unutarnji voj tankera sa dvostrukim stijenkama [1] 
 
4.6.  Oplata boka 
Uzvojni voj nastavlja se  oplatom boka koja se završnim vojem spaja s opločenjem palube. 
Oplatu boka čine vojevi ravnih limova u području paralelnog srednjaka i vojevi zakrivljenih 
limova na krmi i pramcu broda [Slika 21.]. Vanjska oplata mora biti izvedena ravno zbog 
pravilnog opstrujavanja vode. Time se smanjuje otpor prolaza brodskog trupa kroz vodu. 
Prijelazi limova raznih debljina jednog u drugi moraju biti izvedeni postupno s redukcijom. 
Te su redukcije uvijek s vanjske strane samo zbog tehničke jednostavnosti izvedbe. Na 
limovima oplate boka nalaze se otvori raznih ventila, zasuni itd., i na te otvore se postavljaju 
pojačanja s vanjske strane.[4] 
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Slika 22. Opločenje boka [1] 
 
Slika 23. Otvori na vanjskom opločenju [1] 
 
4.7. Završni voj 
Završni voj je najgornji lim oplate boka koji je spojen s palubnom provezom i vrlo je važan 
za uzdužnu čvrstoću broda. Limovi završnog voja mogu biti potpuno ravni i tada se palubna 
proveza kutno zavaruje na završni voj. U drugom slučaju lim završnog voja ima na kraju 
zakrivljenje i spaja se stično s palubnom provezom na samoj palubi. Kod brodova duljine od 
60 m i više, u pravilu nije dopušteno zavarivanje na gornjem bridu završnog voja u području 
0.6L na sredini broda. 
Limovi završnog voja deblji su od limova vanjske oplate. Širina završnog voja jednaka je po 
cijeloj dužini broda. [4] 
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Širina završnog voja ne smije biti manja od iznosa dobivenog prema izrazu b=800+5L mm, 
niti treba biti veća od bmax=1800 mm. 
Debljina završnog voja u području 0.4L na sredini broda općenito ne smije biti manja od 
veće vrijednosti iz sljedećih izraza: 
)(5.0 sd ttt       i        stt   
td - zahtijevana debljina palube čvrstoće,   ts – zahtijevana debljine opločenja boka. 
Debljina završnog voja se može postupno smanjivati od područja 0.4L na sredini prema 
krajevima, ali ne smije biti manja od opločenja boka. Na mjestima gdje je završni voj izveden 
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5. ELEMENTI JEDNOSTRUKOG DNA I DVODNA 
5.1. Jednostruko dno 
5.1.1. Opis jednostrukog dna 
Jednostruko dno [Slika 24.] podupire opločenje dna, sudjeluje u uzdužnoj i poprečnoj 
čvrstoći i primjenjuje se samo u konstrukciji manjih brodova. Na brodovima manjima od 
500 brt i na ribarskim brodovima nije potrebno dvodno. Jednostruko dno se primjenjivalo 
ranije i kod tankera, međutim i tankeri se već moraju graditi s dvodnom zbog zaštite okoliša. 
[1] 
 
Slika 24. Jednostruko dno u poprečnom sustavu gradnje [1] 
 
5.1.2. Opterećenja jednostrukog dna  
Preko opločenja dna se hidrostatički i hidrodinamički tlakovi prenose na strukturu dna. 
Poprečni nosači dna tvore zajedno sa sunosivim dijelom oplate dna dio poprečnog okvira 
brodskog trupa, te su izloženi poprečnim opterećenjima uslijed hidrostatskog i 
hidrodinamičkog tlaka mora. Poprečni i uzdužni nosači zajedno sa sunosivim dijelovima 
oplate dna tvore i roštiljnu strukturu lokalno opterećenu tlakovima. Osobito su opterećeni 
prednji dijelovi dna zbog djelovanja valova, i krmeni dijelovi dna zbog djelovanja kormila i 
kormilarskog uređaja, rada strojeva, te vijka. Lokalno na strukturu dna mogu djelovati 
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koncentrirana i/ili distribuirana opterećenja tereta i uređaja, kao i opterećenja pri porinuću i 
dokovanju te opterećenja pri nasukavanju. 
Uzdužni nosači dna tvore zajedno s oplatom dna donji pojas brodskog trupa kao grede te su 
izloženi uzdužnim opterećenjima uslijed savijanja brodskog trupa na mirnoj vodi i na 
valovima. [1] 
5.1.3. Konstrukcija jednostrukog dna 
5.1.3.1. Rebrenice, poprečni nosači dna  
Dno se redovito gradi u poprečnom sustavu. Rebrenice su glavni poprečni nosači dna i 
postavljaju se na svakom rebru. Visoke rebrenice, posebno u krmenom piku, se moraju 
učvrstiti ukrepama. Rebrenice moraju imati otvore za otjecanje, da se omogući dotok 
tekućine do usisa pumpi. Rebrenice većih brodova imaju i otvore za olakšanje. Ako je 
ugrađena gredna kobilica, rebrenice treba da su neprekinute od boka do boka. Ako je 
ugrađena plosna kobilica, rebrenice mogu da budu neprekinute ili prekinute na sredini 
broda.[1] 
5.1.3.2. Hrptenica 
Hrptenica je središnji uzdužni nosač dna, a naziva se još i središnje pasmo ili vertikalna 
kobilica.Svi brodovi s jednostrukim dnom moraju imati središnji uzdužni nosač. 
Središnje pasmo može biti neprekinuto ili sastavljeno od više ploča umetnutih između 
rebrenica (interkostalno). 
Debljina struka hrptenice unutar područja 0.7L na sredini broda ne smije biti manja od iznosa 
dobivenog prema izrazu: 
t L 0 07 5 5. .  mm 
Površina presjeka pojasne trake hrptenice u području 0.7L na sredini broda ne smije biti 
manja od: 
A Lf  0 7 12.  cm
2 
Površina presjeka pojasne trake kao i debljina struka hrptenice mogu se prema  krajevima 
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5.1.3.3.  Bočni uzdužni nosači dna, hrptenjaci  
Bočno pasmo je bočni uzdužni nosač dna. Ako širina mjerena vrhom rebrenice nije veća od 
9m, ugrađuje se po jedan bočni uzdužni nosač. Ako ta širina prelazi 9m, ugrađuju se po dva 
bočna uzdužna nosača. Bočni nosači se ne zahtijevaju ako je ta širina manja od 6m. Bočno 
pasmo je obično umetnuto među rebrenicama (interkostalno). Središnji i bočni nosači se 
trebaju protezati što dulje prema pramcu i krmi. 
Debljina struka bočnih nosača unutar područja 0.7L na sredini broda ne smije biti manja od 
t L 0 04 5 0. .   mm. 
Površina presjeka pojasne trake bočnih nosača u području 0.7L na sredini broda ne smije biti 
manja od: A Lf  0 2 6.  cm
2 
Površina presjeka pojasne trake kao i debljina struka bočnih nosača mogu se prema 
krajevima broda smanjiti za 10%. [1] 
 
5.1.3.4. Kobilica jednostrukog dna 
Kobilica je najdonji dio trupa i dio je dna. Proteže se od pramca do krme.  
Dva su osnovna tipa kobilice kod jednostrukog dna. 
Gredna kobilica se ugrađuje samo u manje brodove. Ona je vrlo važan element uzdužne 
čvrstoće brodskog trupa. Zaštićuje dno pri nasukanju. [2] 
Plosna kobilica je zapravo središnji voj oplate dna [Slika 25.]. Sa središnjim pasmom čini 
važan element uzdužne čvrstoće brodskog trupa. Dimenzije se određuju u sklopu 
razmatranja o opločenju. 
 
Slika 25. Plosna kobilica i dokobilični voj [2] 
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5.1.4. Opločenje jednostrukog dna 
Vodonepropusnost dna osigurava opločenje dna. 
Središnji voj opločenja dna kada nije primijenjen gredna kobilica je plosna kobilica. 
Kada se primjenjuje gredna kobilica, središnji voj do gredne kobilice treba da je dimenzija 
kao plosna kobilica. 
Širina plosne kobilice ne smije biti manja 800+5L niti treba biti veća od 1800 mm. Debljina 
plosne kobilice je za 2 mm veće od debljine susjednog opločenja dna. 
Uzvojni voj opločenja dna je završetak dna na boku. Širina uzvojnog voja ne smije biti manja 
od 800+5L niti treba biti veća od 1800 mm. Dimenzije se određuju u sklopu razmatranja o 
opločenju. [1] 
5.2.  Dvodno 
5.2.1. Opis dvodna 
Dvodno se na teretnim brodovima gradi i u poprečnom i uzdužnom sustavu, a proteže se od 
sudarne pregrade do pregrade krmenog pika, koliko god je to moguće sukladno s namjenom 
broda [Slika 26.].  Na brodovima manjima od 500 brt i na ribarskim brodovima nije potrebno 
dvodno. Pokrov dvodna se proteže do bokova broda tako da štiti uzvojni voj.  
 
Slika 26. Cijevi u dvodnu  
 
Mali kaljužni zdenci izvedeni u sklopu konstrukcije dvodna, ne smiju biti dublji nego je to 
potrebno. 
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Na mjestima gdje su izvedeni nepropusni prostori namijenjeni isključivo za prijevoz 
tekućina, nije potrebno postavljati dvodno, ako su ti prostori tako izvedeni da jamče 
sigurnost broda u slučaju oštećenja dna u tom području. 
U dvodnu se smještaju tankovi za gorivo, slatku vodu (osim pitke vode), te za balast, tako 
da je prostor koji nije pogodan za druge korisne svrhe ipak iskorišten. Gdje god je moguće, 
tankove otpadnog ulja kao i tankove za cirkulaciju ulja treba odmaknuti od oplate. Tankovi 
goriva moraju pregratkom biti odijeljeni od tankova ulja za podmazivanje, ulja hidraulike, 
biljnih ulja, napojne vode, kondenzata i pitke vode. 
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5.2.2. Opterećenja dvodna  
Dvodno, preko opločenja dna, preuzima lokalna opterećenja (statička i dinamička) uslijed 
vanjskih tlakova mora, te od ukrcanih tereta na pokrovu dvodna, bilo tekućih, rasutih ili 
komadnih. Lokalno na strukturu dvodna mogu djelovati koncentrirana i/ili kontinuirana 
opterećenja tereta i uređaja, kao i opterećenja pri porinuću i dokovanju, te opterećenja pri 
nasukavanju. Dvodno trpi i lokalna opterećenja u vlastitoj ravnini uslijed toga što se tlakovi 
s bokova broda i drugih susjednih elemenata konstrukcije prenose na dvodno u poprečnom 
smislu. U slučaju tlačnih opterećenja elementi dvodna mogu biti izloženi lokalnom izvijanju. 
 
 
Slika 28. Sekcija dvodna broda [1] 
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                       Slika 29. Sekcija dvodna                                                   
 
Dvodno je pogodno, osim za preuzimanje tlaka mora, i za preuzimanje uzdužnih globalnih 
savojnih opterećenja brodskog trupa kao grede, osobito tlačnih naprezanja koja nastaju u 
pregibu broda, a izlažu elemente dna izvijanju. Oplata dna, pokrov dvodna i uzdužni nosači 
dna tvore donji pojas brodskog trupa kao grede te su izloženi uzdužnim opterećenjima uslijed 
savijanja brodskog trupa [Slika 29.]. Oplata dna, pokrov dvodna i poprečni nosači tvore i dio 
poprečnog okvira brodskog trupa te su izloženi poprečnim opterećenjima uslijed 
hidrostatskog i hidrodinamičkog tlaka mora, te tereta i vlastite težine. Poprečni i uzdužni 
elementi dvodna se mogu promatrati i kao roštiljne konstrukcije. [1] 
5.2.3. Konstrukcija dvodna 
Osnovna karakteristika strukture dvodna je tzv. roštilj struktura [Slika 30.] , a koju tvore 
opločenje s gornje i donje strane zajedno s uzdužnim i poprečnim nosačima. Pokrov dvodna 
se prostire od uzvoja do uzvoja i može završiti nagibom prema bokovima. Središnji voj 
pokrova dvodna je obično deblji jer predstavlja gornji pojas hrptenice. Završni voj prema 
boku je podebljan zbog većeg dodatka za koroziju. 
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Slika 30. Pogled na dvodno u uzdužnom sustavu gradnje [1] 
5.2.3.1. Opločenje  
 
Središnji voj opločenja dna je plosna kobilica. Širina plosne kobilice ne smije biti manja od 
800+5L niti treba biti veća od 1800 mm. Debljina plosne kobilice je za 2 mm veće od debljine 
susjednog opločenja dna. [6] 
Uzvojni voj opločenja dna je završetak dna na boku. Širina uzvojnog voja ne smije biti manja 
od 800+5L niti treba biti veća od 1800 mm. U dvodnu se ugrađuju i jaki nosači, koji se 
opisuju u nastavku. 
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Slika 31. Dno na potkladama      
                             
 
Slika 32. Dno pri  prijevozu 
 
 
5.2.3.2. Hrptenica u dvodnu 
 
Središnji uzdužni nosač dvodna je hrptenica koja se naziva još i središnje pasmo, vertikalna 
kobilica. Hrptenicu treba protegnuti što dalje prema pramcu i krmi gdje se spaja s krmenom 
statvom. U području 0.75L na sredini broda ona mora biti neprekinute izvedbe. Provlake na 
hrptenici u području 0.75L treba izbjegavati. Ako se ipak izvode, one moraju biti na 
odgovarajući način kompenzirane. 
Visina hrptenice, što je obično i visina dvodna se određuje po izrazu: 
h B h mmDB DB  350 45 600, ,min  
Ako su postavljene uzdužne pregrade može se umjesto širine B uzeti razmak pregrada, ali 
ne manje od 0.8B. [6] 
 
5.2.3.3. Bočni uzdužni nosači u dvodnu, hrptenjaci  
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Najmanje jedan bočni nosač se mora postaviti u strojarnici i u području 0.25L od pramčane 
okomice. U ostalim područjima po jedan bočni nosač mora se postaviti ako je udaljenost od 
boka do hrptenice veća od 4.5m. Ako je ta udaljenost veća od 8m, postavljaju se po dva 
uzdužna nosača. Po tri bočna nosača se postavljaju ako je ta udaljenost veća od 10.5m. 
Udaljenost između bočnih nosača, kao i između bočnih nosača i hrptenice, ili bočnih nosača 
i bokova broda, ne smije biti veća od: 1.8m u strojarnici, unutar temelja motora; 4.5m izvan 
područja strojarnice, ako je postavljen jedan bočni nosač; 4.0m ako su postavljena po dva 
bočna nosača; 3.5m ako su postavljena po tri bočna nosača. 
Provlake u bočnim nosačima trebaju biti takve da oko otvora ostane najmanje 0.5 visine 
bočnog nosača, ili 0.2 razmaka između rebara. Ako je otvor ukrepljen, ta veličina može biti 
0.15. [6] 
5.2.4. Poprečni sustav ukrepljenja dvodna  
Poprečni nosači dna su rebrenice. Rebrenice su sa sunosivim širinama pokrova dvodna i 
oplate dna donji dio poprečnog okvira brodskog trupa. Pojavljuju se tri izvedbe: 
 Solidne (pune) rebrenice  
 Nepropusne rebrenice 
 Okvirne rebrenice 
U poprečnom sustavu ukrepljenja postavljaju se središnji (hrptenica) i po potrebi bočni 
uzdužni nosači. Hrptenica mora biti kontinuirana. Uzdužni bočni nosači mogu biti umetnuti 
ili interkostalni. Uzdužni i poprečni nosači zajedno s opločenjem i pokrovom dvodna čine 
ćelijastu strukturu dvodna koja se može promatrati i kao roštilj. [1] 
5.2.4.1. Pune (solidne) rebrenice 
Pune rebrenice su vertikalni limovi neposredno zavareni za opločenja, koji se prostiru od 
opločenja dna do pokrova dvodna. Solidne rebrenice, ukoliko nisu nepropusne, obično imaju 
velike otvore (provlake), koje su potrebne za prolaz i protok tekućina u tankovima dvodna, 
a ujedno su i olakšanja.  
Na svakom rebru kod poprečnog sustava orebrenja preporučuje se postaviti pune rebrenice. 
Pune rebrenice se moraju postaviti na svakom rebru: [6] 
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- u području pojačanja pramčanog dijela dna, 
- u strojarnici, 
- ispod nosača kotlova, 
- ispod pregrada, 
- ispod naboranih pregrada. 
U ostalim dijelovima dvodna razmak između punih rebrenica ne smije prelaziti 3.0m. 
Debljina punih rebrenica ne treba biti veća od 16 mm. 
Ako visina rebrenica prelazi visinu hrptenice, debljina se može smanjiti pod uvjetom da se 
zadovolji čvrstoća izvijanja. 
Kod malih brodova gdje nema bočnih nosača mora se postaviti najmanje po jedna vertikalna 
ukrepa, debljine jednake debljini rebrenice, a visine najmanje 1/15 visine hrptenice. [1] 
5.2.4.2. Nepropusne rebrenice  
Nepropusne rebrenice se postavljaju na krajevima tankova. 
Debljina nepropusnih rebrenica ne smije biti manja od veličine koja se zahtjeva za stijenke 
tankova. Ni u kom slučaju debljina nepropusnih rebrenica ne smije biti manja od debljine 
pune rebrenice. 
Dimenzije ukrepa na nepropusnim rebrenicama određuju se po propisima za strukturne 
tankove. 
5.2.4.3. Otvorene (okvirne) rebrenice 
Na mjestima gdje se ne zahtijeva puna rebrenica, postavljaju se okvirne rebrenice. 
Okvirne rebrenice se izvode od rebara dna i proturebara spojenih za pokrov dvodna i spajaju 
se s koljenima za hrptenicu, bočne nosače i bok broda (uzvoj). [1] 
5.2.4.4. Koljena  
Koljena trebaju biti iste debljine kao i pune rebrenice, a širine 0.75 visine hrptenice. Slobodni 
rubovi koljena se izvode s prirubom ili ukrepom ako visina rebrenice prelazi 750mm i ako 
je raspon između rebara dna i proturebara veći od 1m. [6] 
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5.2.5. Uzdužni sustav ukrepljenja  dvodna  
Pokrov dvodna i opločenje dna se ukrepljuju s gusto postavljenim uzdužnjacima. Hrptenica 
i bočni uzdužni nosači su kontinuirani, a rebrenice su umetnute, interkostalne. Uzdužno 
ukrepljenje je sigurnije u pogledu izvijanja do kojeg dolazi kod tlačnog naprezanja u dvodnu 
brodskog trupa kao nosača u pregibu [Slika 33.]. 
Na mjestima prijelaza iz poprečnog sustava u uzdužni sustav orebrenja potrebno je osigurati 
neprekinutost strukture. [6] 
  
Slika 33. Glavni elementi dvodna u uzdužnom sustavu gradnje – poprečnjaci dna, uzdužni 
nosači i ukrepe- uzdužnjaci [1] 
 
5.2.5.1. Uzdužnjaci dna i pokrova dvodna 
Moment otpora uzdužnjaka dna i pokrova dvodna se određuju prema zahtjevima za 
orebrenja [Slika 34.]. 
 
Slika 34. Uzdužnjaci dna i pokrova dvodna 
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Slika 35.  Prolaz uzdužnjaka kroz nepropusnu rebrenicu 
 
 
Slika 36.  Prolaz uzdužnjaka kroz rebrenicu 
 
5.2.5.2. Pune rebrenice  
Razmak između rebrenica ne smije biti veći od pet razmaka između rebara. 
Rebrenice se postavljaju ispod pregrada i naboranih pregrada. U strojarnici se rebrenice 
postavljaju na svakom rebru ispod glavnog motora, a na svakom drugom rebru u ostalom 
dijelu strojarnice. 
Rebrenice se ukrepljuju na svakoj poziciji uzdužnjaka vertikalnim ukrepama, koje imaju istu 
visinu kao i uzdužnjak pokrova dvodna, ali visinu ne treba uzimati veću od 150mm. 
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Dimenzije rebrenica u uzdužnom sustavu ukrepljenja se određuju kao za poprečni sustav. 
[6] 
 
Slika 37. Pune rebrenica [7]  
 
5.2.5.3. Nepropusne rebrenice  
Nepropusne rebrenice se postavljaju na krajevima tankova. 
Debljina nepropusnih rebrenica ne smije biti manja od veličine koja se zahtjeva za stijenke 
tankova. Ni u kom slučaju debljina nepropusnih rebrenica ne smije biti manja od debljine 
pune rebrenice. 
Dimenzije ukrepa na nepropusnim rebrenicama određuju se po propisima za strukturne 
tankove. [1] 
 
Slika 38. Nepropusna rebrenica [7] 
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5.2.5.4. Otvorene (okvirne) rebrenice  
Na mjestima gdje se ne zahtjeva puna rebrenica, postavljaju se okvirne rebrenice. 
 
Slika 39. Otvorena  rebrenica [7] 
5.2.5.5. Koljena 
Na brodovima kod kojih su bokovi poprečno ukrepljeni (rebra) na svakom razmaku rebara 
postavlja se prirubljeno koljeno koje spaja rebro s krajnjim uzdužnjacima dna i pokrova 
dvodna. 
5.2.5.6. Bočni nosači dna 
Kod primjene bočnih nosača dna, umjesto uzdužnjaka dna i pokrova dvodna, razmak između 
rebrenica može biti veći od onog razmotrenog ranije (pet razmaka rebara), ako je osigurana 
potrebna čvrstoća. 
Uzdužni nosači dna se moraju provjeriti na izvijanje. 
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Slika 40. Struktura dna s koljenima i osloncima za pregrade [1] 
 
5.2.6. Tunelska kobilica  
Tunelska kobilica je središnji prolaz u dvodnu. Kroz tunelsku kobilicu mogu prolaziti razni 
cjevovodi. Bočne stijenke trebaju biti iste debljine kao nepropusne rebrenice, a plosna 
kobilica treba biti podebljana u području tunela [Slika 41.]. 
 
 
Slika 41. Dio dna u uzdužnom sustavu gradnje s poprečno građenom tunelskom kobilicom [1] 
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6. SUSTAVI OREBRENJA 
6.1. Opis orebrenja 
Vanjska oplata boka ukrepljuje se i podupire orebrenjem. Orebrenje tvore ukrepe i/ili nosači 
usmjereni u poprečnom i uzdužnom smjeru. Rebra i nosači zajedno s vanjskom oplatom 
boka predstavljaju međusobno povezane ukrepljene panele. Paneli boka mogu biti ukrepljeni 
poprečno i uzdužno. Rebra i nosači su zajedno sa sunosivom širinom bočne oplate bočni dio 
poprečnog brodskog okvira. Ukrižani uzdužni i poprečni nosači tvore roštilje boka. Paneli 
boka se oslanjaju na dno, na palube i na poprečne pregrade. 
6.2. Sustav orebrenja 
Sustav orebrenja ovisi o namjeni broda, veličini broda, vrsti i načinu krcanja. Za izbor 
sustava orebrenja broda važan je omjer stranica panela koji se ukrepljuje između krutih 
oslonaca (pregrade, dno, palube). Omjer stranica ukrepljenih panela ovisi o tipu broda. Na 
brodovima za prijevoz duge komadne robe, velika je udaljenost između poprečnih pregrada. 
Na tankerima je udaljenost poprečnih pregrada manja. Na brodovima za opći teret koriste se 
međupalube. 
Kod dijelova opločenja čija je duljina veća od širine, i to ako je omjer duljine prema širini 
veći od dva, povoljniji je poprečni sustav orebrenja. Takav je slučaj kod bokova svih brodova 
za suhi teret, (osim brodova za rudaču) koji imaju veći razmak poprečnih pregrada i veći 
broj međupaluba, tako da je razmak po visini među palubama manji [Slika 42.].  Ako je 
omjer stranica dijelova opločenja koji se ukrepljuje manji od dva, moguće je potrebna 
ugradnja okvirnih rebara i proveza. U takvim slučajevima uzdužni sustav orebrenja može 
biti povoljniji. Uzdužni sustav orebrenja je povoljniji sa stajališta uzdužne čvrstoće. Visoka 
poprečna okvirna rebra, koja se moraju ugrađivati kod uzdužnog sustava orebrenja, kod 
tankera i kod brodova za rasuti teret ne smetaju krcanju tereta, a kod brodova za suhi teret 
su nepoželjna. Na malim brodovima, gdje uzdužna čvrstoća nije od presudnog značaja, 
poprečni sustav orebrenja ima prednost obzirom na bolje korištenje prostora. [1] 
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Slika 42. Orebrenje broda za prijevoz spremnika i za rasute terete u teretnim 
 prostorima i u piku [1] 
 
6.2.1. Mješoviti sustav orebrenja  
Na brodovima za suhi teret se primjenjuje mješoviti sustav orebrenja. Paluba i dno su 
uzdužno orebreni, a bokovi poprečno. Razmak između punih rebrenica, odnosno 
poprečnjaka palube treba računati kao višekratnik razmaka poprečnih rebara bokova. Na taj 
se način svako nekoliko razmaka rebara dobije poprečni okvir. Obično se na poprečnjake 
palube nastavljaju lakša okvirna rebra, a na okvirna rebra pune rebrenice, tako da je poprečna  
čvrstoća konstrukcije osigurana. S druge strane, u gornjoj i donjoj zoni zadržani su 
uzdužnjaci palube odnosno dvodna, čime se osigurava uzdužna čvrstoća broda. 
Kako pri uzdužnom sustavu orebrenja, visoki bočni poprečni okviri smetaju slaganju tereta, 
to se bokovi brodova za suhi teret orebruju poprečno. Dno i palube se orebruju uzdužno. 
Kod brodova za suhi teret s više paluba, moguće je da gornja paluba bude u uzdužnom 
sustavu orebrenja, a donje palube budu u poprečnom sustavu orebrenja. Obično se na 
poprečnjake palube nastavljaju lakša okvirna rebra, a na okvirna rebra pune rebrenice. 
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Slika 43. Orebrenje broda za prijevoz spremnika 
 
Slika 44. Uzdužno orebrenje broda za rasute terete        
 
Brodovi za rasuti teret imaju ugrađene potpalubne bočne balastne tankove i uzvojne tankove 
u sastavu dvodna, koji su zajedno sa dvodnom uzdužno orebreni [Slika 44.]. Bok je poprečno 
orebren, a ispod okvira potpalubnih bočnih tankova treba ugraditi okvirna rebra. Ako se teret 
kani krcati alternativno (u svaki drugi tank), uz poprečne pregrade skladišta treba ugraditi sa 
svake strane po dva okvirna rebra. Po potrebi se i na svaka dva do tri rebra razmaka može 
ugraditi još okvirnih rebara.  
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Mješoviti sustav orebrenja se primjenjivao i u teretnim prostorima na tankerima kraćim od 
180 m. Pri tome je bok bio poprečno orebren, a dno i paluba uzdužno orebreni [Slika 45.]. 
Slika 45. Mješoviti sustav orebrenja broda za rasute terete:bok i paluba među grotlima       
poprečno, dno i paluba izvan grotala uzdužno 
 
 
Slika 46. Uzdužno orebrenje tankera s dvobokom 
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6.2.2. Poprečni sustav orebrenja  
Rebra možemo promatrati kao složeni nosač kojemu se vanjski pojas sastoji od korisne širine 
limova oplate broda na koje je zavaren, a unutarnji od kraka ili bulba profila rebra. Na tako 
sastavljenom I-nosaču neutralna linija leži blizu pojasa oplate, pa zbog toga veličina tog 
pojasa nema veliki utjecaj na moment tromosti, odnosno moment otpora presjeka složenog 
nosača. Sunosiva širina oplate se kreće od 40 do 60 debljina bočne oplate. Obično se uzima 
veća vrijednost od 600 mm i četrdeseterostruke debljine oplate. Poprečna rebra su dio 
poprečnog okvira, kojeg čine još s donje strane rebrenice, a s gornje strane sponje. Rebra 
podupiru krajeve sponja i tako prenose opterećenja palube na dno broda. [2] 
Poprečni sustav orebrenja opisuje se sljedećim podacima: 
S = razmak između okvirnih rebara u metrima 
l = nepoduprti raspon u metrima 
lmin = 2.0 metara,         
lk1, lk2  = duljina spoja donjeg i gornjeg koljena glavnih rebara u metrima  
f = koeficijent za zakrivljena rebra;  
f = 1.0-2 e/l,   fmin = 0.75; gdje je e maksimalna visina zakrivljenja. 
 
Slika 47. Određivanje duljine spojeva [5] 
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6.2.2.1. Obična rebra 
Obična rebra se ugrađuju između dvodna i gornje palube u skladištima, međupalubama, 
strojarnici i u pikovima. 
Položaj poprečnih rebara se obično označuje brojevima od krme prema pramcu. Rebro 0 se 
obično nalazi na poziciji krmene okomice, a iza krmene okomice rebra se označuju s 
negativnim brojevima.  
Smjernice za razmake rebara: [Slika 48.] 
Područje 1: najviše 600 mm                                                                      
Područje 2: najviše 700 mm 
Područje 3: ispod teretne vodne linije najviše 600 mm,                           
                   iznad teretne vodne linije najviše 700 mm. 
Područje 4: Najviše 850 mm. 
Na srednjem dijelu broda:      0.002L + 0.48 m.  
Moguća su odstupanja od standardnog razmaka rebara  +/- 25%. 
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Čvrstoća nekog nosača mjeri se prema njegovom odstupanju od normalnog oblika, tj. prema 
progibu. Čvrstoća rebara ovisi o  rasponu, odnosno o razmaku njihovih uporišta, o vrsti 
opterećenja i načinu kako su im krajevi pričvršćeni za uporišta. Na jednopalubnim 
brodovima uporišta rebara su rebrenice, odnosno pokrov dvodna i paluba. Budući da raspon 
rebara utječe na njihovu čvrstoću, na brodovima s više paluba dovoljna su slabija rebra. 
Dimenzije rebara se određuju na osnovi visine skladišta, odnosno međupalublja. [2] 
6.2.2.2.  Okvirna rebra 
Okvirna rebra se ugrađuju ako su osnovni elementi strukture bokova tako raspoređeni i 
dimenzionirani da poprečna čvrstoća broda nije osigurana. Dok se obična rebra oblikuju iz 
raznih valjanih profila, okvirna se većinom prave od čeličnih traka u obliku slova T. 
Okvirna rebra zbog dosta širokog struka prilično strše u prostor skladišta, pa se njihova 
ugradnja izbjegava u skladištima brodova za prijevoz komadne robe. Zato se ugrađuju u 
strojarnicu, kotlovnicu i na brodovima građenim prema uzdužnom sustavu rebara. Kako je 
strojarnica najčešće smještena na krmi broda, okvirna rebra se ugrađuju sve do gornje palube 
na udaljenosti do najviše pet razmaka rebara. [2] 
Širina struka okvirnih rebara ne smije biti manja od 0,1 raspona, a debljina struka ne smije 
biti manja od 0,01 širine uvećano za 5 mm. Debljina pojasa mora biti za 2 mm veća od 
debljine struka, a širina mu iznosi 10 do 14 debljina. 
 
 
Slika 49. Bok strojarnice ukrućen okvirnim rebrima i provezom [2] 
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Bočne proveze se ugrađuju tako da razmak između njih, a također i između proveza i palube, 
odnosno dna, mjereno na boku, ne prelazi 3 m [Slika 50.]. Širina struka bočne proveze mora 
biti jednaka širini struka okvirnog rebra, a debljina može biti za 1 mm manja. Broj proveza 
se može smanjiti, ali tada treba povećati dimenzije običnih rebara [Slika 51.]. 
 
Slika 50. Bočne proveze [1] 
6.2.2.3.  Ostala rebra 
Pored običnih i okvirnih rebara postoje još nekoliko vrsti rebara. To su međurebra, visoka 
rebra i međupalubna rebra. Ta se rebra obično ne razlikuju od običnih, tj. rade se od valjanih 
profila. Razlika je jedino u smještaju i veličini.  
Međurebra se postavljaju tamo gdje je potrebno oplatu dodatno učvrstiti, npr. u području 
pojačanja za led ili ako smično naprezanje u nekom dijelu oplate prelazi dopuštenu 
vrijednost. 
Visoka rebra su jaka rebra koja se mogu koristiti u području dahtanja broda, od sudarne 
pregrade do 0.15 L, te u strojarnici kao zamjena okvirnim rebrima. 
Međupalubna rebra ugrađuju se u gornje međupalube i nadgrađa. Potrebno je postići 
neprekinutost poprečnog veza, odnosno treba ih spojiti efikasnim skošenjem za donja rebra 
ili ih dobro zavariti za palubu. [2] 
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Slika 51. Okvirna rebra i bočne proveze u poprečnom orebrenju mađupalublja [1] 
 
6.2.3. Uzdužni sustav orebrenja  
Uzdužni sustav orebrenja boka se pretežito primjenjuje na brodovima za tekuće terete, rasuti 
teret i na ratnim brodovima. Uzdužni sustav orebrenja se ostvaruje sa uzdužnjacima dna, 
bokova i paluba. Poprečni elementi strukture u uzdužnom sustavu orebrenja su okviri boka 
[Slika 52.]. 
Uzdužnjaci se protežu po dužini broda. Uzdužnjaci boka trebaju biti raspoređeni tako da leže 
u istoj ravnini s ukrepljenjima uzdužnih i poprečnih pregrada.  
 
 
Slika 52. Uzdužni sustav orebrenja boka 
Damira Vučetić Završni rad 
 
Fakultet strojarstva i brodogradnje 49 
 
Kako je razmak okvirnih rebara manji od visine broda, uzdužna rebra koja se oslanjaju na 
njih imaju manji raspon između uporišta nego što bi bio da su uspravno postavljena. Zato su 
ona i jača, pa zbog toga bolje podnose lokalna opterećenja. Uzdužna rebra omogućuju 
limovima oplate da podnose tlačna uzdužna opterećenja, jer sprečavaju njihovo deformiranje 
pri djelovanju takvih opterećenja. Brodovi građeni prema uzdužnom sustavu rebara su  
čvršći  i lakši od onih građenih pema poprečnom sustavu. 
Na okvirnim rebrima postavljeni su izrezi za prolaz uzdužnjaka. Na brodovima duljim od 
215 m oni moraju prolaziti neprekinuto kroz nepropusne pregrade. 
Konstrukcija na križanju uzdužnjaka i porečnih pregrada uvijek je bila problem s obzirom 
na male pukotine koje su nastajale uslijed rada broda i pregibanja pregrada. U početku se 
uzdužnjaci uopće nisu spajali za pregradu. Današnja rješenja daju visoki stupanj 
neprekinutosti izbjegavajući istodobno mjesta visoke koncentracije naprezanja u uzdužnjaku 
i krute točke na pregradi. Idealni kontinuitet uzdužnjaka može se postići jedino ako 
neprekinuto prolazi kroz plohu pregrade. Ako je uzdužnjak od L-profila, onda na pregradi 
treba izrezati izrez skoro istih dimenzija i oblika kao i  profil, u čijem slučaju se lim zavaruje 
sve naokolo uzdužnjaka, ili se može izrezati veći pravokutni izrez i postaviti zakrpu [Slika 
53.]. 
Uzdužnjaci se izvode neprekinuti kroz rebrenice i okvire. Spojevi strukova uzdužnjaka s 
rebrenicama i okvirima se izvode tako da smična naprezanja uslijed sila reakcija na tim 
mjestima ne prelaze dozvoljena smična naprezanja. [2] 
 
Slika 53. Uzdužnjaci uz uzvojni voj [1] 
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Na mjestima gdje se uzdužnjaci prekidaju, na poprečnim pregradama, njihova koljena 
prolaze kroz poprečne pregrade. Ako ti uzdužnjaci sudjeluju u uzdužnoj čvrstoći, površina 
presjeka koljena mora biti 1.25 površine presjeka uzdužnjaka. Duljina spoja koljena i 
uzdužnjaka mora biti jednaka dvostrukoj visini uzdužnjaka. 
Na mjestima gdje uzdužnjaci završavaju na nepropusnim rebrenicama i pregradama, spojevi 
se izvode koljenima debljine jednake debljini rebrenica. Duljina zavarenog spoja uzdužnjaka 
i koljena treba biti jednaka dvostrukoj visine uzdužnjaka.  
Vrijednosti momenata otpora uzdužnjaka u tankovima ne smiju biti manji od onih određenih 
po propisima za strukturne tankove. Inače se moment otpora uzdužnih rebara bokova 
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7. PREGRADE  
7.1. Nepropusne pregrade 
U funkcionalnom smislu pregrade dijele brodski trup u više prostora i iz više razloga te su 
sve osim pljuskača nepropusne. Pod nepropusnim se pregradama smatraju pregrade koje 
sudjeluju u vodonepropusnom pregrađivanju. Osnovne se vodonepropusne pregrade 
postavljaju bezuvjetno prema pravilima klasifikacijskih društava da osiguraju 
vodonepropusno pregrađivanje zbog mogućeg naplavljivanja broda u slučaju prodora vode. 
Po orijentaciji pregrade mogu biti poprečne ili uzdužne. U sigurnosnom smislu pregrade 
sprečavaju potonuće u slučaju prodora vode u neki prostor, kao i širenje vatre u slučaju 
požara. U ekološkom smislu pregrade smanjuju zagađenje u slučajevima oštećenja stijenki 
tankova. U konstruktivnom smislu pregrade služe kao elementi poprečne i uzdužne čvrstoće. 
Osim vodonepropusnih pregrada na brodovima se postavljaju i pregrade koje odjeljuju 
tankove i teretne prostore te se zbog dodatnih opterećenja posebno razmatraju u strukturi 
tankova. Pregrade su općenito oslonci za potpalubne nosače, nosače dna i nosače boka. 
Poprečne pregrade posredno sudjeluju u uzdužnoj čvrstoći, osiguravaju zakretanje poprečnih 
presjeka kao krutog tijela, podupiru nadgrađa, palubne kućice i opremu na palubi. Važan su 
oslonac kod dokovanja.  
7.2. Nepropusno pregrađivanje  
Svi brodovi moraju imati sudarnu pregradu, pregradu statvene cijevi i pregrade na oba kraja 
strojarnice. Ako je strojarnica smještena na krmi, pregrada statvene cijevi se može smatrati 
krmenom pregradom strojarnice. Poprečnih nepropusnih pregrada, u skladišnom prostoru na 
brodovima bez uzdužnih pregrada, ne smije biti manje od podataka prikazanih u tablici 2. 
  L (m)            Strojarnica na krmi      drugdje 
      L <  65              3 4 
  65 < L <  85           4 4 
  85 < L < 105          4 5 
105 < L < 125         5 6 
125 < L < 145         6 7 
145 < L < 165         7 8 
165 < L < 185         8 9 
      L > 185             posebno se razmatra 
   Tablica 2. Nepropusno pregrađivanje 
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Ako je poprečna čvrstoća brodskog trupa zadovoljavajuća, jedna ili više nepropusnih 
pregrada može se izostaviti. 
Na brodovima za koje se zahtjeva provjera plovnosti u oštećenom stanju, broj nepropusnih 
pregrada se određuje na osnovi proračuna stabiliteta u oštećenom stanju [Slika 54.]. 
 
Slika 54. Nepropusna pregrada broda za prijevoz spremnika [1] 
 
7.2.1. Sudarna (koliziona) pregrada  
Sudarna pregrada na teretnim brodovima duljine L<200 m, mora se nalaziti na udaljenosti 
ne manjoj od 0.05 L od pramčane okomice, a na brodovima duljine L>200 m, sudarna 
pregrada se mora nalaziti na udaljenosti ne manjoj od 10m od pramčane okomice. Sudarna 
pregrada na teretnim brodovima ne smije biti na udaljenosti većoj od 0.08 L od pramčane 
okomice [Slika 55.]. 
Sudarna pregrada se mora protezati do palube nadvođa. Stepeničasti ili upušteni oblici  
sudarne pregrade se dopuštaju ako udovoljavaju gore navedenim uvjetima. Na brodovima s 
neprekinutim ili dugim nadgrađem sudarna pregrada se mora prostirati do prve palube iznad 
palube nadvođa. Otvori sa nepropusnim zatvaranjem mogu se nalaziti na sudarnoj pregradi 
iznad palube nadvođa. Na sudarnoj pregradi između palube nadvođa i pokrova dvodna ne 
smiju se postaviti vrata, provlake, prilazni otvori ili ventilacijski kanali. [6] 
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Slika 55. Sudarna pregrada broda pune forme (tanker) [1] 
 
7.2.2. Pregrada statvene cijevi  
Svi brodovi moraju imati pregradu statvene cijevi. Pregrada statvene cijevi se mora protezati 
do palube nadvođa ili do nepropusne platforme koja se nalazi iznad teretne vodne linije. 
Pregrada statvene cijevi mora biti pojačana u području prolaza statvene cijevi. [6] 
7.2.3. Ostale nepropusne pregrade 
Ostale nepropusne pregrade, ovisno o vrsti broda, moraju se također protezati do palube 
nadvođa. Nepropusne pregrade se, gdje je god to moguće, postavljaju u ravnini rebara. Ako 
se izvode stepeničasto, svi dijelovi moraju biti nepropusni. [6] 
7.3. Otvori na nepropusnim pregradama  
Ostale nepropusne pregrade mogu imati nepropusna vrata. Ispod najdublje vodne linije, vrata 
trebaju biti klizna, a samo izuzetno se odobravaju i ovješena vrata. Nepropusna vrata moraju 
biti dovoljno čvrsta i odgovarajuće izvedbe. Otvori za nepropusna vrata moraju biti 
odgovarajuće ukrepljeni. [6] 
7.3.1. Klizna vrata  
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Klizna vrata se moraju pomno postaviti da su ispravno vođena u svim položajima. 
Mehanizam za zatvaranje se mora pouzdano rukovati s obje strane pregrade i s palube 
nadvođa. Ukoliko se zatvorenost vrata ne može utvrditi neposrednim opažanjem, mora se 
ugraditi indikator na mjestu odakle se rukuje vratima. 
7.3.2. Ovješena vrata  
Ovješena vrata moraju imati odgovarajuće brtve koje osiguravaju potpunu nepropusnost. 
Šarniri trebaju biti od materijala otpornih na koroziju. Vrata se moraju moći otvarati i 
zatvarati s obje strane pregrade. Mora se vidno istaknuti upozorenje da se vrata moraju 
zatvoriti za vrijeme boravka broda na moru [Slika 56.]. 
      
 
Slika 56. Ovješena nepropusna vrata [1] 
7.4. Opterećenja pregrada 
Pregrade su opterećene okomito na svoju ravninu i to zbog: 
    -statičkog pritiska tereta ili balasta 
    -dinamičkog pritiska tereta ili balasta 
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    -statičkog pritiska kod prodora vode 
    -dinamičkog pritiska tereta ili balasta kod sudara i nasukanja, 
te u samoj ravnini pregrade zbog: 
    -hidrostatskog tlaka mora na vanjsku oplatu i palubu 
    -hidrodinamičkog tlaka mora na vanjsku oplatu i palubu 
    -dinamičkih pritisaka tereta ili balasta kod sudara i nasukavanja 
    -lokalnih koncentriranih tereta od opreme 
    -lokalnih koncentriranih sila pri dokovanju. 
Nepropusne pregrade su potpuno opterećene samo kod prodora vode.U tom se slučaju 
ispoljava dodatna prednost zavarene konstrukcije, koja zadržava nepropusnost i nakon 
deformacija, za razliku od zakovanih konstrukcija kod kojih ispadaju zakovice. Sudarne 
pregrade i pregrade statvenih cijevi trebaju biti dovoljno čvrste da se ne deformiraju trajno 
pri prodoru vode kod sudara ili oštećenja. Pregrade tankova tereta ili balasta, izložene 
hidrostatskom tlaku, također ne smiju pretrpjeti trajne deformacije. 
Kod brodova s velikim razmacima pregrada (OBO-brodovi), u plovidbi s tekućim teretom 
dolazi do velikih hidrodinamičkih tlakova zbog gibanja velikih masa tekućine, zbog čega se 
pregrade tih brodova provjeravaju na dinamičke tlakove. 
Tankovi, kao dio strukture brodskog trupa, nazivaju se strukturnim tankovima jer sudjeluju 
svojim dijelovima u čvrstoći brodskog trupa. Svi strukturni tankovi tvore nepropusne 
prostore koji mogu primati tekućinu. Strukturni tankovi su smješteni između bokova, 
poprečnih pregrada i uzdužnih pregrada, u dvodnu ili iznad dvodna, te u dvoboku i u 
pikovima broda. Svaki tank mora imati odušnike, preljeve i cijevi za sondiranje o čemu se 
vodi računa u dijelu pravila za cjevovode. Tankovi namijenjeni za djelomično krcanje koji 
se protežu od boka do boka broda, moraju imati najmanje jednu uzdužnu pregradu koja može 
biti i pljuskača. 
Nestrukturni tankovi goriva ne smiju biti unutar skladišta tereta. Ako se takva izvedba ne 
može izbjeći mora se osigurati da istjecanje goriva ne ošteti teret. Oprema i cjevovodi u 
nestrukturnim tankovima moraju biti zaštićeni od oštećenja, a na vanjskoj strani tanka mora 
Damira Vučetić Završni rad 
 
Fakultet strojarstva i brodogradnje 56 
 
se ugraditi žlijeb za odvođenje istekle tekućine. Nestrukturni tankovi moraju biti osigurani 
od sila koje nastaju uslijed gibanja broda. 
7.5. Konstrukcija nepropusnih pregrada 
7.5.1. Pregrade s ravnim opločenjem i ukrepama  
Ukrepe na pregradama s ravnim opločenjem mogu biti vodoravne ili uspravne. Za 
postavljanje ukrepa vrijede preporuke: ukrepe treba postavljati uspravno ako je visina 
pregrade manja od širine, a vodoravno ako je širina manja od visine. Na trgovačkim 
brodovima s poprečnim orebrenjem, obično se postavljaju uspravne ukrepe, budući da su 
visine skladišta u međupalublju obično manje od širine. Sudarne pregrade i pregrade 
osovinskog voda su obično uske i visoke, zbog čega se najčešće ukrepljuju vodoravnim 
ukrepama. Kod brodova s uzdužnim orebrenjem bokova, vodoravne ukrepe pregrada se 
postavljaju u istom razmaku kao i uzdužnjaci s kojima se povezuju koljenima. Uspravne 
ukrepe pregrada u tankovima za tekući teret omogućuju lakše čišćenje tankova.  
Razmak ukrepa sudarnih pregrada je 600 mm, a ostalih pregrada je 750 - 900 mm.  
Ovisno o omjeru širine pregrade prema visini pregrade, mogu se ugrađivati nosači. Ako je 
širina veća od dvostruke visine, nije potrebito ugrađivati dodatne poprečne nosače, koji se 
tada prostiru od boka do boka. Ako je širina manja od dvostruke visine, ugrađivanje dodatnih 
poprečnih nosača je povoljno jer dovodi do ušteda u težini. Ukrepljenje pregrada se postavlja 
na onoj strani na kojoj je jednostavnije čišćenje tankova. Ako to nije bitno, ukrepljenje se 
postavlja prema sredini broda, radi lakše montaže. [1] 
 
Slika 57. Ravna nepropusna pregrada na brodu za prijevoz spremnika s vodoravnim 
ukrepama [11] 
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7.5.2. Pregrade od naboranih (korugiranih) limova  
Žljebovi naboranih pregrada mogu biti vodoravni ili uspravni. Kod vodoravnih žljebova 
može se izvesti postupno povećanje debljine limova prema dnu, čime konstrukcija postaje 
nešto lakšom, ali takva konstrukcija lošije podnosi tlačna naprezanja koja se prenose na nju 
s palube i dna broda, pa je u praksi ustanovljen veliki broj oštećenja [Slika 58.]. 
Uspravni žlijebovi daju nešto veću težinu pregrada nego kada se ona izradi s vodoravnim 
žlijebovima, ali ipak lakšu od strukture pregrade s ukrepama, međutim bolje podnose tlačna 
naprezanja. 
Uzdužne pregrade tankera imaju redovito uzdužne vodoravne žljebove jer sudjeluju u 
uzdužnoj čvrstoći.  
Prednosti naboranih pregrada su u tome što su lakše, jednostavnije ih je izvesti, lakše se čiste 
jer su glatke i olakšavaju rukovanje teretom. Nedostaci naboranih pregrada proizlaze iz 
tehnologije krivljenja ravnih limova na hladno u postupku izrade prešom u odgovarajućim 
kalupima, kada na mjestima pregiba dolazi brže do korozije. Ovaj se problem rješava dobrim 
zaštitnim premazima, ili uglastim pregradama sastavljenih od zavarenih traka.  
 
Slika 58. Poprečna korugirana pregrada broda za tekuće terete sa strukturom oslonaca [1] 
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7.5.3. Tunel osovinskog voda 
Na brodovima na kojima se jedan ili više prostora nalazi između pregrade statvene cijevi i 
strojarnice, mora se napraviti nepropusni tunel osovinskog voda [Slika 59.]. Njegove 
dimenzije trebaju biti dovoljne za prolaz radi održavanja osovinskog voda. Otvor za ulaz u 
tunel osovinskog voda iz prostora strojarnice mora imati mogućnost zatvaranja s 
nepropusnim kliznim vratima. Ventilacijski kanali i izlaz za nužnost moraju biti nepropusno 
izvedeni sve do palube nadvođa. Opločenje tunela osovinskog voda određuje se kao za 
pregrade. Debljina zaobljenog tunela može biti 10% manja. Ukrepe osovinskog tunela se 
određuju kao za pregrade. Svod tunela se mora odgovarajuće pojačati ispod upora. Tunel 
osovinskog voda u području tankova se izvodi prema zahtjevima za strukturne tankove. [2] 
 
 
Slika 59. Tunel osovinskog voda [2] 
 
7.6. Provjera nepropusnosti  
Testiranje tankova goriva, balasta, napojne vode, pitke vode, kao i protuljuljnih tankova, 
izvodi se tlačenim zrakom i vodom. Tlak zraka pri ispitivanju treba biti 0.2 bara. Testiranje 
zrakom tankova kojima je jedna stijenka oplata, mora se obaviti prije porinuća. Ostali 
tankovi se mogu testirati nakon porinuća. 
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Ako tankovi nisu testirani zrakom nego samo vodom, pregrade se općenito testiraju s jedne 
strane. Testiranje treba obaviti prije porinuća, ili u doku. Uz odobrenje Registra testiranje se 
može obaviti i nakon porinuća. 
7.7. Upore 
Sponje bi bile prevelikih dimenzija kada bi se prostirale od boka do boka broda. Zbog toga 
se sponje podupiru uporama ugrađenim izravno ispod njih, ili se ispod njih  ugrađuju 
podveze koje se protežu između poprečnih pregrada [Slika 60.]. Da bi se smanjio nepoduprti 
raspon podveza ispod njih se ugrađuju upore. Opterećenja paluba se prenosi na upore i preko 
njih na dno broda. Upore odterećuju koljena sponja i bokove broda. Upore sprečavaju 
pomake između paluba i dna i time posredno doprinose uzdužnoj čvrstoći. Upore se ugrađuju 
i ispod palubnih kućica, ispod teretnih vitala, dizalica, sidrenog vitla, kormilarskog uređaja, 
te u strojarnici gdje postoje teži dijelovi opreme. 
 
Slika 60. Upore u međupalublju i teretnom prostoru [1] 
 
Upore se raspoređuju u redove ovisno o širini broda B, prema sljedećim smjernicama: 
Za B=6-17m, postavlja se jedan red upora. Za B=15-21m, postavljaju se dva reda upora, a za 
B=19-25m postavljaju se tri reda upora. Povoljno je upore postavljati u središnju liniju ili u 
uglove grotala. [6] 
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Na mjestima oslonaca upora pojačava se struktura i to tako da se postavljaju na poduporne 
ploče iznad rebrenica koje u tom slučaju ne trebaju imati olakšanja i provlake, i osiguraju se 
koljenima. 
Mali brodovi imaju obično pune okrugle profile za upore. Veći brodovi imaju obično 
cjevaste profile za upore. Koriste se još i valjani I, T, U profili, ili složeni profili. Upore vrlo 
velikih dimenzija mogu se napraviti od oblikovanih limova.     
 
Slika 61. Upora [1] 
 
Strukturni elementi na mjestima spoja s uporom se izvode uzimajući u obzir silu koju prenosi 
upora. Spojevi se izvode tako da 1cm2 poprečnog presjeka prenosi najviše 10 kN opterećenja. 
Na vrhu i dnu cijevnih upora se obično postavljaju limovi [Slika 61.]. U tankovima 
namijenjenim za prijevoz zapaljivih tekućina ne dopušta se primjena cijevnih upora. Upore 
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8. ELEMENTI PALUBA 
8.1. Palube 
Palube su vodoravne ljuske, opne, stijenke trupa broda, koje u vojevima  čine limovi palube. 
Osim paluba postoje i druge vodoravne stijenke: 




Izložene palube nepropusno zatvaraju trup broda po njegovoj cijeloj izloženoj duljini i širini. 
Na palubama se smještaju putnici, teret i oprema. Palube mogu biti gornje nepropusne 
stijenke tankova. 
Platforme i druge djelomične palube služe za smještaj opreme, pomoćnih strojeva i 
radionica. Brodovi mogu imati jednu ili više paluba. Palube se oslanjaju na potpalubne 
strukture, te na bokove, uzdužne i poprečne pregrade broda. 
Gornja paluba je najgornja paluba neprekinuta po cijeloj duljini broda. 
Proračunska paluba, paluba čvrstoće je paluba koja čini gornji pojas poprečnog presjeka 
trupa. To može biti najgornja neprekinuta paluba ili paluba srednjeg nadgrađa odgovarajuće 
duljine (preko 0.15L). 
Pregradna paluba je najgornja paluba do koje sežu nepropusne pregrade. 
Paluba nadvođa, glavna paluba je paluba do koje se računa nadvođe, u skladu s Pravilima 
za nadvođe. 
Izložene palube su palube i dijelovi paluba izložene utjecaju mora. 
Donje palube su sve palube ispod gornje palube. Ako ima više donjih paluba, one se 
nazivaju: druga paluba, treća paluba itd., idući od gornje palube. 
Paluba nadgrađa je paluba koja odozgo zatvara nadgrađe. Ako postoji više redova 
nadgrađa, one se nazivaju: paluba nadgrađa 1. reda, paluba nadgrađa 2. reda itd., računajući 
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od gornje palube. Palube nadgrađa neposredno iznad najgornje neprekinute palube se 
nazivaju paluba kaštela [Slika 62.], paluba mosta i paluba krmice. 
   
Slika 62.  Paluba kaštela [1] 
   
Slika 63.  Prolazi kroz međupalublje [1] 
8.1.1. Razmak među palubama  
Razmak među palubama se mjeri na boku broda od donje do donje strane lima palube. Na 
teretnim i manjim putničkim brodovima, razmak između paluba iznosi 2.25 - 2.40 m. 
Na velikim putničkim brodovima je taj razmak obično 2.40 m, a u salonima 2.70 - 3.30 m. 
Prostor među palubama se zove međupalublje. Na tankerima, brodovima za rasute terete i 
na brodovima za prijevoz spremnika u teretnim prostorima nisu uobičajene međupalube, 
tako da je položaj palube određen visinom broda. [6] 
8.1.2. Skok palube 
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Uzvoj palube u uzdužnom smjeru prema krmi i prema pramcu je skok [Slika 64.]. Skok 
palube na pramcu je 2 do 4 puta veći od skoka na krmi. Skok palube doprinosi boljoj 
pomorstvenosti broda, čvrstoći i izgledu trupa. Općenito na malim brodovima bez kaštela i 
krmice skok palube je važan i posebno velik, a kod jako velikih trgovačkih brodova s velikim 




 Slika 64. Skok palube [1] 
 
8.1.3. Preluk palube  
Zaobljenost palube u poprečnom smjeru se naziva preluk [Slika 65.]. Preluk je na manjim 
brodovima obično visine oko 1/50 širine broda. Na većini brodova je preluk luk kružnice 
velikog promjera ili dio parabole. Na nekima je samo srednji dio preluka zakrivljen, a prema 
bokovima je pravac. 
Na većim brodovima, pretežito iz tehnoloških razloga, se umjesto preluka palube 
primjenjuju pregibi u sredini ili na dva mjesta (na srednjoj trećini širine) po širini broda. 
Stikovi limova palube moraju biti najmanje 300 mm udaljeni od pregiba. Preluk olakšava 
otjecanje naplavljenog mora i doprinosi čvrstoći palube. 
Donje palube se općenito grade bez skoka i preluka. Skok i preluk olakšavaju otjecanje vode 
s palube. Skok doprinosi ljepšem izgledu i poboljšava svojstva pomorstvenosti. Preluk 
dodatno povećava otpornost na izvijanje.  





Slika 65. Preluk palube [1] 
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Slika 66. Paluba broda za rasute terete [1] 
 
Slika 67. Paluba broda za prijevoz tekućih tereta [1] 
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Slika 68. Paluba broda za prijevoz spremnika [1] 
                   
Slika 69. Helikopterske palube [1] 
 
8.1.4. Opterećenja paluba  
Izložene palube su lokalno opterećene izvana  okomito na svoju ravninu uslijed dinamičkog 
djelovanja mora pri naplavljivanju mora na palubu. Palube koje čine nepropusne stijenke 
tankova su lokalno opterećene i iznutra statičkim i dinamičkim tlakom okomito na svoju 
ravninu uslijed tekućeg tereta pri njihanjima broda. Palube na kojima se smješta teret 
lokalno, opterećene su statičkim koncentriranim ili distribuiranim opterećenjima okomito na 
svoju ravninu uslijed tereta dodatno uvećanima za dinamička djelovanja pri njihanjima 
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broda. Palube mogu biti opterećene ovješenim teretima s donje strane. Palube trpe i lokalna 
opterećenja u vlastitoj ravnini uslijed toga što se tlakovi s bokova broda i drugih susjednih 
elemenata konstrukcije prenose na palube u poprečnom smislu. U slučaju tlačnih opterećenja 
palube mogu biti izložene lokalnom izvijanju. Donje palube brodova koji prevoze vozila 
opterećene su okomito na svoju ravninu kotačima vozila. Posebna su razmatranja potrebna 
za helikopterske palube. Slijetno poletna površina helikopterske palube se određuje prema 
potrebi za najveći helikopter za koji je paluba predviđena. Razmatraju se opterećenja za 
helikopter vezan na helikopterskoj palubi i za slučaj slijetanja helikoptera (sile na kotačima, 
jednoliko opterećenje po palubi i težina helikopterske palube). 
 
 
Slika 70. Zapljuskivanje i naplavljivanje [1] 
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Palube sudjeluju u uzdužnoj čvrstoću broda. Predstavljaju gornje pojaseve brodskog trupa 
kao nosača. U slučaju globalnih tlačnih opterećenja, palube su izložene izvijanju. 
Najdjelotvornije su one palube koje su najudaljenije od neutralne osi poprečnog presjeka 
brodskog trupa. Obično se najgornja neprekinuta paluba do koje seže vanjska oplata naziva 
palubom čvrstoće, koja zbog svojih dimenzija čini gornji pojas brodskog trupa kao nosača. 
Paluba čvrstoće može biti i paluba nadgrađa koja se prostire unutar 0.4L sredine broda a 
duljina joj prelazi 0.15L. Ako ima više takvih paluba nadgrađa, za palubu čvrstoće se uzima 
najgornja. [6] 
8.1.5. Konstrukcija paluba 
8.1.5.1. Opločenje palube 
Opločenje čelične palube čine vojevi limova u uzdužnom smjeru usporedo sa simetralom 
broda. Uzdužne vojeve čine samo neprekinuti vojevi koji se protežu izvan linije glavnih 
otvora palube. Limovi između grotala i na krajevima broda se mogu položiti i popreko broda. 
Vojevi palube uz bokove broda se nazivaju palubne proveze. 
Neprekinutost kod donjih paluba označava da se poprečne pregrade prekidaju, a vojevi 
limova donjih paluba prolaze neprekinuto uzduž broda. Stikovi limova opločenja palube 
trebaju biti najmanje 300 mm udaljeni od spoja poprečne pregrade i palube. Opločenje 
palube unutar linija otvora na palubi malo je djelotvorno u uzdužnoj čvrstoći broda jer se ne 
prostire cijelom duljinom broda, pa se dimenzionira prema lokalnim opterećenjima 
palube.[6] 
 
Slika 71. Pogledi na palube tankera za vrijeme gradnje [1] 
 
Debljina palube treba biti takva da skupa s ostalim elementima uzdužne čvrstoće zadovolji 
uvjete za geometrijske karakteristike presjeka brodskog trupa kao grede, ali je uz to 
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minimalna debljina oplate palube zadana propisima klasifikacijskih zavoda koji uzimaju u 
obzir lokalna opterećenja palube. U debljinu palube se uračunava i dodatak za koroziju.  
Debljina palubne proveze se mora povećati na debljinu bočne oplate, a širina treba da je 
jednaka širini završnog voja. [6] 
Zavareni spoj palube čvrstoće i završnog voja se izvodi neprekinutim zavarom. Ako je 
debljina lima veća od 25mm zahtijeva se potpuni provar. [6] 
8.1.5.2. Otvori u opločenju palube  
Veliki otvori predstavljaju opasnost za strukturu broda [Slika 72.]. Veliki broj oštećenja je 
ustanovljen u uglovima grotala ili u područjima nekoliko susjednih otvora na palubi. 
Rješenje za ove probleme su radijusi zakrivljenosti limova u uglovima grotala, pojačanja s 
udvostručenjima limova ili umetnutim pojačanjima u uglovima, te produženje uzdužnih 
pražnica preko krajeva grotala, s postupnim smanjenjem dimenzija. Kod jako velikih otvora 
se treba koristiti čelik otporan na stvaranje pukotina i primijeniti bolja obrada rubova u cilju 
otklanjanja opasnosti od inicijalnih pukotina.  
 
Slika 72. Otvori na palubi broda za rasute terete [1] 
 
Svi otvori u palubi čvrstoće moraju biti izvedeni sa zaobljenim kutovima. Kružni otvori 
moraju imati ukrepljene rubove. Površina presjeka ukrepe ne smije biti manja od iznosa 
dobivenog po izrazu:              A d t cm  0 25 2.  
d = promjer otvora u cm,  t = debljina palube u cm 
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Udaljenost između ruba otvora i boka broda ne smije biti manja od promjera otvora. 
Limovi na krajevima grotala moraju biti podebljani. 
Unutar područja 0.5L na sredini broda debljina podebljanog lima mora biti jednaka debljini 
lima sa strane otvora grotla, plus debljina palube između otvora grotla. 
Izvan područja 0.5L na sredini broda debljina podebljanog lima ne mora biti veća od 1.6 
debljine lima sa strane otvora grotla. Polumjer zaobljenja kraja otvora grotla ne smije biti 
manji od iznosa dobivenog po izrazu: R k b b B R m   ( / ), .min1 0 1  
k=l/200 ali ne manje od 0.1 i ne veće od 0.25, l=duljina otvora grotla u metrima. 
b=širina otvora grotla u m, ili ukupna širina otvora grotla (ako ih ima po širini broda). b/B 
ne treba uzimati manje od 0.4. 
O drukčijem obliku kutova velikih otvora grotla posebno se razmatra u svakom pojedinom 
slučaju. [6] 
8.2. Potpalubne strukture 
Potpalubne strukture ukrepljuju palube u poprečnom i uzdužnom smjeru kako bi se osigurala 
odgovarajuća poprečna i lokalna čvrstoća kao i stabilnost palubne strukture obzirom na 
moguća izvijanja pod tlačnim opterećenjima. Osim toga, osiguravaju palube u području 
otvora grotala i omogućuju prijenos opterećenja paluba na strukturu dna.  
 
 
Slika 73. Pogled na palubu u uzdužnom sustavu za vrijeme gradnje [1] 
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8.2.1. Opterećenja potpalubnih struktura  
Potpalubne strukture izloženih paluba preuzimaju na sebe opterećenja uslijed naplavljivanja 
morem, težine tereta i opreme koja djeluju na opločenje paluba. Potpalubne strukture u 
međupalublju preuzimaju opterećenja uslijed tereta i opreme. Uzdužno usmjereni potpalubni 
elementi su opterećeni uslijed savijanja brodskog trupa, pri čemu najveća opterećenja trpe 
uzdužni elementi na najvišim palubama. Poprečni elementi potpalubnih struktura se dijelovi 
poprečnih okvira zajedno sa rebrima boka i rebrenicama dna. Na poprečno usmjerene 
potpalubne elemente posredno djeluju tlakovi koji se prenose preko bočne oplate. Na 
uspravne potpalubne strukture kao što su upore, djeluju opterećenja koja se prenose sa 
paluba. Ta su opterećenja upora pretežno tlačna, osim kada su upore u tankovima, kada 
opterećenja mogu biti i vlačna. Upore drže razmak između paluba i dna, čime posredno 
sudjeluju u uzdužnoj čvrstoći. 
Osobit problem predstavljaju koncentracije naprezanja oko otvora na palubama. [1] 
8.2.2. Konstrukcija potpalubnih struktura  
Potpalubne strukture se izvode i u poprečnom i u uzdužnom sustavu ovisno o tipu, veličini i 
službi broda, te o vrsti i položaju palube po visini kod višepalubnih brodova. 
U poprečnom sustavu gradnje glavni elementi potpalubih struktura su sponje koje ukrepljuu 
palube u poprečnom smjeru i okvirne sponje koje su nosači gornjeg dijela poprečnog okvira 
trupa, te podveze koje se kao nosači pružaju u uzdužnom smjeru. 
U uzdužnom sustavu gradnje glavni elementi potpalubnih struktura su uzdužnjaci koju 
ukrepljuju palube u uzdužnom smjeru, poprečnjaci palube koji su nosači gornjeg dijela 
poprečnih okvira trupa i uzdužni nosači palube. 
Potpalubne su strukture koji put poduprte uporama.  
8.2.2.1. Poprečno ukrepljenje paluba 
A. Sponje  
Gusto postavljene sponje su osnovni elementi poprečnog ukrepljenja paluba. Obično su od 
valjanih profila. Sponje su strukturna podloga u poprečnom sustavu gradnje za pričvršćenje 
opločenja palube [Slika 74.]. Sponje su gornji dio poprečnog okvira brodskog trupa, i kao 
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takve daju uporište rebrima. Sponje su opterećene na savijanje, s krajnjim osloncima na 
bokovima ili s osloncima na podvezama odnosno uporama. 
     
Slika 74. Sponje i njihovi oslonci na rebra u međupalublju [1] 
 
Sponje koje prolaze kroz uzdužne pregrade i podveze mogu se izravno spajati zavarivanjem 
za ukrepe uzdužne pregrade, odnosno struka podveze. 
Ako se sponje spajaju s podvezama i pražnicama grotla značajne krutosti, vezu je potrebno 
izvesti s koljenima. 
B. Podveze 
Podveze su potpalubni uzdužni nosači u poprečnom sustavu ukrepljenja paluba, koji se 
oslanjaju na podupiruće strukture poprečnih pregrada, upora i poprečnih pražnica grotala 
[Slika 75.]. Podveze se ugrađuju da bi se smanjilo nepoduprti raspon sponja. Krajevi 
podveza spojeni na poprečne pregrade mogu se smatrati potpuno upetima ako su postavljena 
jaka koljena. Podveze su obično složeni profili sastavljeni od struka i pojasa, ili umjesto 
pojasne trake može biti prirub. Mogu biti simetričnog i nesimetričnog presjeka. Koljenima 
se struk podveze ukrućuje na križanjima sa sponjama da se spriječi postrano izvijanje kod 
tlačnog opterećenja. Sa stajališta izvijanja povoljniji su simetrični presjeci profila. 
Križanje sponja i podveza se može ostvariti na dva načina: 
1. Sponja neprekinuto prolazi kroz izrez na podvezi. 
2. Sponja se prekida, a podveza je neprekinuta, interkostalna sponja. 
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Slika 75. Sponje i podveze u međupalublju [1] 
 
8.2.2.2. Uzdužno ukrepljenje paluba 
A. Uzdužnjaci palube 
Gusto postavljeni uzdužnjaci su osnovni element uzdužnog ukrepljenja paluba. Uzdužnjaci 
palube se prostiru većim dijelom duljine broda i zato ulaze s punim presjekom u proračun 
uzdužne čvrstoće. Oslanjaju se na poprečne pregrade i na poprečnjake palube. [2] 
B. Poprečnjaci palube 
Poprečnjaci paluba su poprečni potpalubni nosači na koje se oslanjaju uzdužnjaci. 
Poprečnjaci trebaju biti što niži da ne smetaju teretu. Poprečnjaci trebaju biti spojeni za 
bočna rebra koljenima. 
Za brodove do 200m duljine, razmak poprečnjaka je obično 3 do 4 razmaka rebara. Za 
brodove do 100m, razmak poprečnjaka u sredini broda je najviše d=3.8m a za brodove preko 
100m duljine razmak poprečnjaka je d=0.006L+3.2m. 
U području 0.75L pramca broda, poprečnjaci su gušće postavljeni, i to za brodove do 100m, 
d=2.5m, a preko 100m d=3.5m. Visina struka poprečnjaka na pramcu treba biti dvostruko 
veća od visine uzdužnjaka. [6] 
Na mjestima rebara koja se ne nastavljaju poprečnjacima, ugrađuju se koljena koja sežu do 
prvog uzdužnjaka palube. Uzdužnjaci palube moraju prolaziti neprekinuto kroz poprečnjake 
palube, a poželjno i kroz poprečne pregrade. Inače se spojevi uzdužnjaka i poprečnih 
pregrada moraju posebno osigurati na koljenima koja neprekinuto prolaze kroz pregrade. 
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Slika 76. Nadpalubna struktura tankera za kemikalije [1] 
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9. OTVORI NA PALUBI 
9.1. Opis grotala 
U funkcionalnom pogledu, grotla služe za ukrcaj i iskrcaj tereta. Zadaća trgovačkog broda 
je da zarađuje prenoseći terete, dakle skladišta i grotla trebaju biti prilagođena za što bolji 
smještaj, brži ukrcaj i iskrcaj tereta.  
Tankeri imaju samo male otvore na palubi dovoljne za ulijevanje ili isisavanje tekućeg tereta. 
    
Slika 78. Paluba i teretni cjevovodi tankera [1] 
 
Kod trgovačkih brodova, grotla trebaju biti što je moguće veća, ili se postavljaju uporedna 
grotla u dva ili više redova. Brodovi za opći teret imaju otvore na 40%-50% širine broda. 
Brodovi za rasuti teret imaju otvore i preko 50% širine broda. 
Kontejnerski brodovi mogu imati dva do tri reda otvora po skladištu, između 75%-80% 
širine, koji put i 90% širine.  
U strukturnom pogledu, grotla su otvori na palubama, dakle diskontinuiteti u strukturi, 
odnosno oslabljenja paluba. Kod otvora na palubama, javljaju se strukturni problemi sa 
uzdužnom čvrstoćom, s poprečnom čvrstoćom, s torzijskom čvrstoćom, koncentracijama 
naprezanja, zamorom materijala i s kontinuitetom elemenata strukture. 
Grotla po potrebi imaju uzdužne i poprečne pražnice grotala. 
Pražnice grotala na izloženim palubama imaju dvojaku ulogu: jedna im je uloga u 
osiguravanju nepropusnosti, a druga uloga je u osiguravanju čvrstoće. 
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Pražnice grotala nisu nužna sa stajališta nepropusnosti na palubama ispod palube nadvođa, 
niti na palubama unutar zatvorenih i nepropusnih nadgrađa ili kućica, izuzev kada njihovo 
postavljanje nalažu zahtjevi za čvrstoćom. 
Otvori strojarnice i kotlovnice moraju biti dobro uokvireni i čvrsto ograđeni čeličnim 
grotlištem.  
9.2. Opterećenja grotala 
Pražnice grotala na izloženim palubama su dinamički opterećene uslijed prelijevanja valova 
preko palube, osobito poprečne pražnice.  
Uzdužne pražnice mogu sudjelovati u uzdužnoj čvrstoći broda. 
Poprečne pražnice su dio poprečnog okvira brodskog trupa na tom mjestu. 
Osim toga, uzdužne i poprečne pražnice su neposredno opterećene i uslijed vlastite težine 
poklopaca i tereta na poklopcima grotala, odnosno naplavljenog mora na izloženim 
palubama. 
9.3. Konstrukcija grotala 
9.3.1. Pražnice grotala  
Pražnice grotla su okomiti limovi koji čine kutiju s poklopcem [Slika 79.]. Na pražnice se 
montiraju razni tipovi poklopaca koji moraju osigurati nepropusnost grotla i palube. Na 
gornjoj palubi pražnice imaju propisanu visinu prema propisima klasifikacijskih društava, 
dok su na svim ostalim palubama obično upuštene u palubu, pa se zatvoreni poklopci nalaze 
u ravnini palube. Na taj je način manipulacija teretom u međupalublju mnogo jednostavnija 
i lakša. 
 
Slika 79. Pražnice grotla s vodoravnim ukrepama i potpornim koljenima [1]  
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Pražnice koje su više od 600 mm na svom gornjem kraju moraju biti učvršćene 
horizontalnom ukrepom. 
Pražnice preko 1.2 m visine trebaju imati još jednu horizontalnu ukrepu na sredini visine. 
Uzdužne pražnice grotala trebaju se poduprijeti koljenima [Slika 80.]. Osim toga, ako 
sudjeluju u uzdužnoj čvrstoći brodskog trupa, moraju se osigurati protiv izvijanja, posebnim 
koljenima. 
Poprečne pražnice grotala koja su posebno izložene udarima valova na palubi, npr. kod 
brodova bez kaštela, trebaju biti građene kao i prednje stijenke palubnih kućica, i 
odgovarajuće poduprte koljenima. 
Na brodovima koji prevoze teret i na palubama, npr. drvo, ugljen i sl., koljena tebaju biti na 
razmacima ne većim od 1.5 m. Pražnice se trebaju protezati do donjeg ruba potpalubog 
nosača, a s gornje strane trebaju imati pojas od odgovarajućeg profila. Spojevi pražnice i 
paluba te uglovi grotala se izvode pomno. [6] 
 
 
Slika 80. Pražnice na izloženim palubama [2] 
 
9.3.2. Poklopci grotala  
Operacije s poklopcima grotala moraju biti brze i jednostavne zbog sigurnosnuh i 
gospodarskih razloga.  
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Poklopci se projektiraju za svaki brod, obično u specijaliziranim projektnim uredima, a pri 
tome je potrebito voditi računa o zahtjevanoj veličini otvora grotla, o visini pražnica iznad 
palube, o raspoloživom prostoru za slaganje, o opterećenjima poklopaca kao i o 
deformacijama pražnica grotala, što definira projektant broda. Poklopci se mogu izrađivati 
u brodogradilištima, ali još češće u posebnim radionama ili firmama po narudžbi. 
Dva su osnovna tipa poklopaca grotala: nepropusni poklopci na izloženim palubama koji se 
postavljaju na povišenim pražnicama i poklopci grotala u međupalublju koji ne trebaju biti 
nepropusni, a poželjno je da budu u ravnini s palubom na koju su postavljeni. Poklopci se 
moraju projektirati u skladu s propisima o teretnim linijama i zahtjevima klasifikacijskih 
udruga. Kod brodova s malim grotlima koriste se grotlene sponje. 
Grotlene sponje (pomične sponje, skidljive sponje) se mogu konstruirati na dva načina: kao 
klizne grotlene sponje i pričvršćene sponje. Klizne sponje se pomiču u uzdužnom smjeru, a 
pričvršćene sponje se postavljaju u ležišta na uzdužnoj pražnici grotla.  
Najjednostavniji poklopci na manjim brodovima su nekada bili izrađeni od ojačanih drvenih 
dasaka. Jednostavni poklopci su građeni i od jednog komada lima, šarnirima i/ili vijcima 
pričvršćeni za pražnice grotala. 
Potom su građeni poklopci u obliku čeličnih pontona, čiji su pojedini članci širine oko 1.2 
m, a dužine jednake širini grotla. Pontoni su dimenzionirani tako da pokrivaju grotlo bez 
dodatnih nosača. Nepropusnost poklopaca grotala se ranije pretežito osiguravala 
prekrivačima od impregniranog platna. 
Danas se na kontejnerskim brodovima i na velikim brodovima za rasute terete na izloženim 
palubama koriste veliki podizni čelični pontoni, koji se dizalicama s broda ili obale skidaju 
i postavljaju [Slika 81.]. 
    
 
Slika 81. Sklapajući člankasti poklopci na izloženim palubama [1] 
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Poklopci grotala bivaju statički i dinamički opterećeni okomito na svoju ravninu od tlakova 
naplavljene vode ili tereta na njima, koncentriranim silama tereta i opreme, te uslijed 
deformacija trupa koje preko pražnica djeluju na poklopce.           
Poklopci teretnih grotala moraju biti proračunati za teret kojeg se namjerava na njima 
prevoziti. U obzir se moraju uzeti i opterećenja od sredstava za rukovanje teretom. 
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10.   LINICA 
10.1.   Opis linice 
Linica štiti posadu, putnike, opremu i terete na izloženim palubama od prelijevanja mora i 
od klizanja uslijed njihanja broda na valovima, osobito zbog ljuljanja i posrtanja. Zbog 
sigurnosti je najmanja dopuštena visina 1 m. Zbog odljeva naplavljenog mora linica mora 
imati otvore za otjecanje vode s palube. Obično oblikom prati formu broda i u pramčanom 
dijelu može imati veliki izboj. [1] 
10.2. Opterećenja linice 
Linica s vanjske strane prima velika lokalna hidrodinamička opterećenja okomito na svoju 
ravninu uslijed udara valova. S unutarnje strane trpi opterećenja od mogućih prislonjenih 
tereta i putnika, te prilikom otjecanja naplavljenjog mora. Moguća su lokalna opterećenja 
kod pristajanja i manevriranja s drugim brodovima i kod manipuliranja teretima. 
Linica je izložena uzdužnom savijanju broda kao grede. Da naprezanja u linici ne bi bila 
prevelika, moraju se postavljati klizni spojevi. 
Na spojevima linice s drugim dijelovima broda moguće su koncentracije naprezanja te se ti 
spojevi moraju izvoditi postupno. [1] 
 
10.3. Konstrukcija linice 
 
Debljina opločenja linice ne smije biti manja od iznosa dobivenih po izrazima: 
za L100m:        t
L
L mm ( . )0 75
1000
 
za L>100m:        t L mm 0 65.  
L se ne uzima manje od 200m. 
Debljina opločenja linice u području pramca izloženoj zapljuskivanju treba biti jednaka 
debljini opločenja boka kaštela. 
U području nadgrađa iznad palube nadvođa, a iza 0.25L od pramčane okomice debljina 
opločenja linice se može umanjiti za 0.5 mm. 
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Visina linice ne smije biti manja od 1m. 
Opločenje linice mora biti ukrijepljeno na gornjem bridu bulb profilom ili sličnim 
profilom.[6] [Slika 83.]. 
 
Slika 83. Linica [2] 
 
 
Slika 84. Otvori u linici 
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Linica mora biti ukrepljena koljenima na svakom drugom rebru, a na kaštelu pri značajnom 
izboju na svakom rebru. Moment otpora poprečnog presjeka koljena na spoju s palubom ne 
smije biti manji od: 
24  epW s  
ps – opterećenje kN/m2 , minimalno 15 kN/m2 
e – razmak koljena 
l – duljina koljena 
 
Ukrepljenja se postavljaju iznad palubnih sponja ili drugih poprečnih ukrepa palube. U 
slučaju uzdužnog ukrepljenja završetak ukrepe linice mora se nalaziti iznad uzdužnog 
elementa. 
Po duljini broda treba izvesti određen broj rastezljivih spojeva linice. 
Broj sastavljenih spojeva kod brodova duljih od 60m ne smije biti manji od iznosa dobivenog 
prema izrazu: n=L/40   niti treba biti veća od 5. 
Otvore na linici u blizini završnih pregrada nadgrađa treba izbjegavati, a spoj linice i 
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11. VEZNE STRUKTURE 
Vezne strukture se odnose na oslonce i prolaze ukrepa kroz nosače, propusne i nepropusne 
strukturne dijelove kao i na povezivanje dva ili više nosača međusobno ili na ostatak 
konstrukcije. U povezivanju ukrepa i nosača se najviše koriste koljena. Koljena imaju 
značajnu ulogu u brodskim strukturama. Koljena povećavaju površine poprečnog presjeka i 
momente tromosti nosača na krajevima nosača, a to smanjuje smična i normalna naprezanja 
uslijed savijanja. Osim toga, dobro oblikovana koljena na krajevima nosača i ukrepa 
smanjuju koncentracije naprezanja. 
Koljena u tehnološkom smislu olakšavaju ugradbu nosača. 
Koljenima se ne smanjuju momenti u osloncima, nego se čak i povećavaju zbog povećanja 
upetosti kao posjedice prisutnosti koljena. Unatoč tome, naprezanja se na krajevima ipak 
smanjuju kao posljedica povećanih geometrijskih svojstava presjeka. Ovo smanjenje 
naprezanja na krajevima nosača uslijed prisutnosti koljena nad osloncima, odnosi se i na 
smična i na normalna naprezanja uslijed savijanja. Korisnost ugradbe koljena nadmašuje 
nedostatke uslijed povećanja težine trupa zbog ugradbe koljene kao i povećanja cijene zbog 
više radova pri postavljanju koljena. [1] 
11.1. Oslonci ukrepa panela  
Ukrepe se oslanjaju na ostatak strukture kod prolaza ukrepa kroz druge elemente i svojim 
krajevima za ostatak strukture [Slika 85.]. 
 
 
Slika 85. Oslonci krajeva ukrepa – na nosaču, na okviru i skošeni krajevi ukrepa [1] 
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Ukrepe se mogu povezati sa strukom nosača  kroz koji prolaze na ove načine: 
- neposrednim zavarivanjem za struk nosača, s jedne ili s obje strana [Slika 86.] 
- s jednostranomi ili dvostranom spojnom pločicom [Slika 87.]. 
- s ukrepom ili koljenom zavarenim za gornji dio presjeka 
- kombinacija gornjih načina. 
 
  Slika 86. Ukrepa zavarena za struk nosača [1] 
 
 
Slika 87. Prolaz ukrepe sa spojnom pločicom [1] 
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Slika 88. Ukrepa zavarena za ostatak strukture [1] 
              





Slika 89. Prolaz ukrepe jednostranim spojem za nosač [1] 
 
 
Slika 90. Spojne pločice kao oslonci kod prolaza ukrepa kroz nosače [1] 
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   Slika 91. Nepropusni prolazi ukrepa [1]                             
     
  Slika 92. Propusni prolazi ukrepa [1] 
11.2. Spojevi nosača  
Čvrstoća nosača s približno jednakim uvjetima u oba oslonca, na koje se prenose samo mali 
utjecaji ostatka strukture, može se provjeravati na osnovu momenata i poprečnih sila 
izračunatih za jednostavne grede sa upetim ili zglobnim osloncima. Obično se za proračune 
naprezanja na sredini raspona pretpostavljaju zglobni oslonci, a za proračune naprezanja u 
osloncima, pretpostavljaju se upeti oslonci. 
     Slika 93. Prolaz ukrepa sa spojom pločicom i koljenom iznad gornjeg pojasa [1] 
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Slika 94. Završna veza ukrepe s koljenom [1] 
 
       Slika 95. Križanje dva nosača iste visine [1] 
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    Slika 96. Oslonac nosača [1]                                       
    Slika 97. Spoj dva nosača [1] 
 
Spojevi nosača i ostatka konstrukcije se osiguravaju koljenima [Slika 98.]. Velika koljena 
za spojeve nosača se moraju dodatno ukrepiti kao ukrepljeni paneli.  
 
Slika 98. Koljeno s prirubom [1] 
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    Slika 99. Obično koljeno [1] 
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12.  ELEMENTI PRAMČANOG PIKA 
12.1. Pramčani pik 
Na svom prednjem kraju brod završava pramčanim pikom. To je prostor isprepleten 
elementima strukture zbog potrebne čvrstoće i od ostalih prostora odvojen neprepusnom 
pramčanom kolizionom pregradom. Sam prostor namijenjen je krcanju vodenog balasta i 
nema drugih namjena. U pramčanom piku uvijek se primjenjuje poprečni sustav gradnje s 
rebrenicama na dnu, a s rebrima i međurebrima na boku. Na dnu se nalaze centralni i bočni 
hrptenjaci na kojima se prekidaju rebrenice. Vodoravno po visini smještene su proveze koje 
završavaju na vanjskoj oplati, a prostorno su povezane prostornim sponjama. Prema 
krmenom dijelu pramčani pik završava nepropusnom pregradom, a ispod kaštela, na vrhu 
pramčanog pika je nepropusna paluba. Na svim brodovima u pramčanom piku nalazimo 
ugrađen lančanik i sidrena ždrijela. U pramčani pik se zbog velikih slobodnih površina 
ugrađuju poprečne ili uzdužne pljuskače. [4] 
12.1.1. Uzdužni nosači na dnu pramčanog pika  
Na dnu pramčanog pika nalaze se tri vrste nosača. Razlikujemo središnji nosač ili nosač u 
simetrali broda, te dvije vrste bočnih nosača. 
Nosač u simetrali broda je kontinuirani nosač koji počinje na kolizionoj pregradi, a završava 
na pramčanoj statvi. Važan je element uzdužne čvrstoće. Budući da je lim centralnog nosača 
vrlo debeo i na svakoj ordinati postoji rebrenica, ne postavljaju se neka dodatna ukrućenja. 
Bočni kontinuirani nosači raspoređeni su simetrično lijevo i desno od uzdužne simetrale 
broda. Prostiru se od kolizione pregrade, a završavaju koljenom ili nekim drugim pojačanjem 
prije pramčane statve na jednoj od rebrenica. Bočni nosači su najviše iste debljine kao i 
centralni nosač. Također su važni za uzdužnu čvrstoću broda. Prema pramcu prelaze u tzv. 
interkostalne nosače i prekidaju se na rebrenicama. To su limovi postavljeni između 
rebrenica. Završavaju koljenom na jednoj rebrenici, a na samim limovima nalaze se otvori 
za olakšanje i drenažni otvori. [1] 
12.1.2. Rebrenice dna 
Rebrenice daju potrebnu poprečnu čvrstoću broda. To su limovi iste visine kao i uzdužni 
nosači i protežu se od bočne oplate na jednoj strani do bočne  oplate na drugoj strani. 
Prekidaju  se na centralnom hrptenjaku. Zbog velike visine  i većih slobodnih površina 
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između uzdužnih nosača na rebrenice se postavljaju okomita ukrućenja, kako bi se ukrutile 
velike slobodne površine lima. 
12.1.3. Proveze 
Proveze su horizontalna ukrepljenja koja se postavljaju na određenim visinama od osnovice 
broda. Prva proveza nalazi se na visini rebrenica i uzdužnih nosača, a napravljena je od lima 
koji se izravno postavlja na saće rebrenica i uzdužnih nosača. Rebra vanjske oplate na toj 
provezi završavaju koljenima. Ostale proveze u piku koje se nalaze na većoj udaljenosti od 
osnovice broda imaju rešetkast oblik. Okvirne proveze međusobno se povezuju prostornim 
sponjama te imaju veliku ulogu u poprečnoj čvrstoći brodske konstrukcije na pramcu. Kroz 
okvirne proveze prolaze rebra koja završavaju na punoj provezi, a prolazi se pojačavaju 
pločicama. Na mjestima spajanja okvirnih proveza s prostornim sponjama vrlo se često 
postavljaju koljena kao pojačanja. [4] 
12.1.4. Pljuskača 
Okomito smještene propusne pregrade u pramčanom piku mogu biti postavljene uzdužno u 
simetrali broda, a i poprečno, ovisno o veličini pramčanog pika. Služe za razbijanje 
slobodnih površina u pramčanom piku. Izrađene su od tanjeg lima s velikim otvorima i 
ukrepama zbog opasnosti od deformiranja. Svi ostali elementi pramčanog pika prolaze kroz 
njih. [4] 
 
12.1.5. Pregrada pramčanog pika (koliziona pregrada)  
To je poprečna pregrada koja se uzdiže od oplate dna do palube, tj.nepropusna ravna 
pregrada koja odjeljuje prostor pramčanog pika od ostalih prostora na brodu. Nastavlja se na 
nepropusnu rebrenicu u dvodnu, a završava ispod palube broda. Vodoravno je ukrepljena 
provezama, a okomita ukrepljenja čine profili koji se pružaju od palube do krova dvodna i 
prolaze kroz proveze. Okomita ukrepljenja završavaju koljenima i na spoju s palubom kao i 
na spoju s krovom dvodna. [4] 
12.1.6. Vanjska oplata 
Vanjska oplata pramčanog pika nastavlja se na ostalu oplatu broda i ima bitnu ulogu pri 
proučavanju čvrstoće broda. 
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12.1.7. Rebra 
Svi pramčani pikovi građeni su poprečnim sustavom gradnje, pa nalazimo rebra koja se 
protežu od palube do rebrenice na dnu. Rebra se izrađuju iz bulb-profila, a njihove se 
dimenzije obično smanjuju kako se penju prema palubi. Na mjestima prolaza rebra kroz 
proveze izrezuju se otvori koji se kompenziraju pločicama postavljenima između rebra i 
elementa kroz koji rebra prolaze. [1] 
12.2. Pramčana statva  
12.2.1. Opis pramčane statve  
Pramčana statva je struktura kojom započinje prednji dio broda. Na pramčanoj statvi se 
sastaju elementi strukture dna sa vojevima bočne oplate [Slika 101.].  Prije su se gradile 
gredne uspravne statve, koje su za posljedicu imale loše ponašanje broda na valovima i 
veliku mogućnost oštećenja kod sudara i ispod vodne linije. Današnje statve imaju složenije, 
položene oblike s izbojem rebara prema gore, što smanjuje posrtanje, a ujedno povećava 
radnu površinu palube. Kovani čelik je dobar za izradu donjih dijelova pramčane statve, čak 
i za cijelu statvu ako je jednostavnog oblika. Kod velikih trgovačkih brodova, pramčane 
statve se obično grade od oblikovanih valjanih limova. Grade se i kombinirane pramčane 
statve, obično donji dio od lijevanog ili kovanog čelika, a gornji dio od oblikovanih valjanih 
limova 
 
Slika 101. Pramčane stave od oblikovanih valjanih limova s bulbom [1] 
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12.2.2. Opterećenja pramčane statve  
Pramčana statva preuzima nešto statičkih opterećenja mora, dok je pretežito opterećena 
dinamičkim silama zbog svoje izloženosti valovima. Osim toga, pramčana statva je izložena 
udarima o plutajuće predmete, udarima o obalu pri pristajanju i nasukanju ili sudaru. Gornji 
dijelovi pramčane statve trpe opterećenja i pri sidrenju, za vrijeme dizanja i spuštanja lanaca 
kada se brod ljulja, ili kada se sidreni lanci križaju sa statvom pri posrtanju broda. Osobito 
su velika opterećenja pramčane statve pri plovidbi kroz led, za što se mora posebno ojačati. 
12.2.3. Konstrukcija pramčane statve  
Osim konstrukcije same statve, od posebne je važnosti strukturno povezivanje statve s 
trupom broda. To se ostvaruje pomoću čvrstih spojeva statve za palube, platforme, bočne 
proveze, nosače dna i druge dijelove strukture trupa. Katkada se može ukazati potreba za 
ugradnju dopunskih platformi i pregrada. Osobito se dobro mora izvesti spoj statve i 
središnjih nosača dna, pasma ili hrptenice. Zbog složenih okolnosti u kojima djeluje 
pramčana statva presudnu ulogu u njezinom konstruiranju ima dugo iskustvo u plovidbi 
morima. 
12.2.3.1. Gredna statva 
 
Površina presjeka gredne statve ispod vodne linije ne smije biti manja od vrijednosti 
dobivene po izrazu: 
21.25sA L cm   
Površina presjeka gredne statve se može, počevši od vodne linije umanjiti tako da na vrhu 
iznosi 0.75 As. [6] [Slika 102.]              
 
Slika 102. Gredna statva [1] 
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12.2.3.2. Plosna statva 
 
Plosna statva se izvodi zavarivanjem limova [Slika 103.]. Debljina limova plosne statve se 
može postupno umanjiti, počevši od 600mm iznad vodne linije pa prema vrhu, na 0.8 
debljine. 
Plosna statva i bulb moraju u horizontalnom smjeru biti ukrućeni pregradama postavljenim 
na razmacima ne većim od 1.0m.  
Debljina limova plosne statve može biti umanjena za 20% ako su pregrade postavljene na 
razmacima od 0.5m. 
Debljina limova bulb pramca ne smije biti manja od one zahtijevane za plosne statve. 
Ako je zaobljenost limova statve velika, polumjera većeg od 200 mm u razini teretne vodne 
linije, treba se ugraditi središnja ukrepa uzduž sredine plašta, od kobilice do razine 0.15 T 
iznad ljetne vodne linije. Središnja ukrepa treba imati pojas na slobodnom kraju. Širina 
razvijenog plašta statve ne treba biti manja od propisane širine plosne kobilice. [6] 
 
Slika 103. Statva od oblikovanih limova [1] 
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          Slika 104. Pogled na gornji dio statve  iznutra [1]  
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13.  ELEMENTI KRMENOG PIKA 
13.1. Krmeni pik  
Prostor krmenog dijela broda iznad krmene statve, a do palube, gdje je smješten kormilarski 
stroj zove se krmeni pik. Prema pramcu krmeni pik je omeđen kolizionom pregradom koja 
ga dijeli od strojarnice. Na krmi završava zrcalnom krmom. Služi za krcanje balasta. [4] 
13.1.1. Rebrenice 
Osnovni konstruktivni elementi uz uzdužne nosače krmenog pika zovu se rebrenice. To su 
okomito poprečno postavljeni limovi koji se mogu pružati od vanjske oplate do krova pika 
ili od zadnje proveze krmene statve do krova pika. Sve rebrenice se prekidaju na uzdužnim 
nosačima i nalaze se na svakoj ordinati. Zbog velikih slobodnih površina lim rebrenice je 
ukrućen okomitim ukrepljenjima u razmacima od 800mm. [2] 
13.1.2. Uzdužni nosači  
Uzdužni nosači pružaju se od kolizione pregrade do krmenog zrcala. U simetralnoj ravnini 
nalazi se centralni uzdužni nosač. Uzdužni nosači su propusni pa često služe kao pljuskače. 
U području izlaza osovine kormila iz strukture pika i statve uzdužni nosači i rebrenice tvore 
nepropusnu nišu. U njoj se nalaze ležajevi kormila i sa strane pika postavljaju se na nju 
provlake koje se mogu nepropusno zatvoriti. 
13.1.3. Rebra 
Kako je krmeni pik građen poprečnim sustavom gradnje, rebra su smještena poprečno na 
svakoj ordinati i pružaju se od krova pika do proveze koja je smještena na rebrenicama. 
Pomoću koljena, koja su postavljena preklopno na rebra, vežu se rebra boka na provezu i 
sponje krova krmenog pika. 
13.1.4. Krov krmenog pika 
Krov krmenog pika mora osigurati nepropusnost prostora. Izrađen je od tankog lima i nema 
praktičnu vrijednost za čvrstoću broda. Na krovu krmenog pika  ugrađene su provlake za 
nesmetan ulaz u krmeni pik tako da se mogu nepropusno zatvoriti. Na mjestu prolaza osovine 
kormila kroz krov krmenog pika u strukturu je ugrađen lim mnogo deblji od ostalih jer se na 
njega stavlja ležaj kormilarskog stroja. 
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13.1.5. Krmeno zrcalo 
Krmeni pik završava poprečnom pregradom koja je izrađena od limenih ploča bez bilo 
kakvih otvora, a naziva se krmeno zrcalo. Zrcalo je ukrućeno interkostalnim trakama 
postavljenim vertikalno s unutarnje strane zrcala. Trake su povezane koljenima s donje i 
gornje strane na krov pika i palubu.  
13.2.  Krmena statva 
 
    
Slika 106. Krmene statve sa simplex kormilom i ovješenim kormilom [1] 
13.2.1. Opis krmene statve 
 
Krmena statva je dio strukture kojim završava krma broda. Na jednovijčanim brodovima 
krmena statva se sastoji od statve vijka  i statve kormila [Slika 106.]. Postoji više tipova 
krmenih statvi na jednovijčanim brodovima [Slika 108.].              
                    
Slika 107. Krmena statva s visećim polubalansnim kormilom s rogom [1] 
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Slika 108. Tipovi krmenih statvi [2] 
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Na jednovijčanim brodovima, vijak se vrti u prostoru kojeg omeđuju statva vijka, statva 
kormila, most statve i peta statve. 
Statva vijka ima provrt za prolaz i oslonac osovine vijka, zbog čega se mora pojačati u tom 
području. 
Statva kormila se nalazi izvan trupa što ima za posljedicu da je slabo ukrućena i može se 
lako oštetiti zbog svoje izloženosti. Peta statve se diže prema svojemu kraju, pod nagibom 
1/10, radi sprečavanja oštećenja kod nasukavanja. Na viševijčanim brodovima, krmene 
statve ne nose osovinu vijka, ali mogu nositi kormilo i mogu služiti kao oslonac skrokovima. 
   
Slika 109. Krmena statva sa statvom vijka [1] 
13.2.2. Opterećenja krmene statve  
Krmena statva mora podnijeti opterećenja uslijed sila na kormilo do kojih dolazi kod 
okretanja broda i pri udaru valova o list kormila. Pažnju treba posvetiti obliku krmenog dijela 
da se umanje uzbudne sile koje nastaju vrtnjom vijka. 
13.2.3. Konstrukcija krmene statve 
Puna krmena statva se izvodi samo za male brodove. Za velike brodove se grade lijevane 
krmene statve i krmene statve od zavarenih oblikovanih valjanih profila, ili kombinacije. 
Krmeno zrcalo omogućava bolju i jeftiniju izvedbu krmene statve. Statva brodskog vijka i 
statva kormila prodiru u trup i tu se čvrsto spajaju za okolnu strukturu. U području statve 
brodskog vijka potrebno je pojačati oplatu.  
Donji dio krmene statve na jednovijčanim brodovima mora se protezati najmanje 3 razmaka 
rebara od prednjeg brida izlaznog ležaja vratila pa prema naprijed. Za ostale brodove to 
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protezanje iznosi dva razmaka rebara i to od krmenog brida statve. Statvena cijev prolazi 
kroz rebrenice i spaja se za njih zavarivanjem. Krmene statve se trebaju oblikovati s blagim 
i zaobljenim prijelazima na krmi broda da bi se smanjile koncentracije naprezanja. [1] 
 
Slika 110. Statve vijka različitog oblika za manje brodove [1] 
 
Slika 111. Presjek kroz statvu vijka [4] 
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14.  NADGRAÐA I PALUBNE KUĆICE  
14.1. Opis nadgrađa i palubnih kućica 
Nadgrađa i palubne kućice predstavljaju dopunske prostore na brodu za nastambe, opremu i 
upravljanje brodom, koji na svojim stijenkama mogu imati vrata, okna, prolaze i slične 
otvore. Slike 113. do 118. prikazuju nadgrađa na raznim tipovima brodova.             
Osim toga, nadgrađa predstavljaju rezervnu istisninu, što povećava sigurnost, a nadgrađa na 
pramcu i krmi poboljšavaju sposobnost plovidbe. Dijelovi nadgrađa na srednjem dijelu 
broda mogu sudjelovati u uzdužnoj čvrstoći trupa. 
  
 
Slika 113. Nadgrađe tankera [13] 
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Slika 114. Nadgrađe broda za prijevoz rasutog tereta [13] 
 
 
Slika 115. Nadgrađe broda za opći teret [13] 
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Slika 116. Nadgrađe kontejnerskog broda [13] 
 
 
Slika 117. Putnički brod [13] 
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Nadgradnja na pramcu broda se naziva kaštel [Slika 118.], nadgradnja na sredini broda ili 
nadgradnja pri krmi za smještaj posade se naziva most, a nadgradnja na krmi broda se naziva 
krmica ili kasar. Slobodni prostori između dva nadgrađa nazivaju se zdenci.  
Palubne kućice koriste se za smještaj razne opreme, smještaj razdjelnih ormarića, uklopnih 
ploča itd. Na krovovima palubnih kućica smještaju se teretna vitla i druga palubna oprema. 
Često se nalaze između grotala. U veće kućice se može smjestiti brodska praonica ili brodski 
ured. [1] 
 
Slika 118. Kaštel [1] 
 
 
Slika119. Izložena paluba nadgrađa s bazenom [1]                 
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Slika 120. Kormilarnica [1] 
 
 Slika 121. Most [1] 
Kućice palubnih silaza  na izloženim palubama, moraju biti od čelika, s pražnicama visine 
ne manje od 600 mm na jako izloženim mjestima i ne manje od 380 mm na manje izloženim 
mjestima. 
Nadgrađe je struktura natkrivena palubom, iznad palube nadvođa, koja se prostire od boka 
do boka broda, ili struktura čije izložene bočne stijenke nisu udaljene od oplate boka broda 
za više od 4% širine broda. Odvojena nadgrađa mogu biti poredana u jedan ili više redova. 
Palubna kućica je struktura natkrivena palubom, iznad palube čvrstoće, čije su izložene 
bočne stjenke udaljene od oplate boka broda za više od 4% širine broda. [6]  Duga palubna 
kućica je kućica čija duljina prelazi 0.2L ili 12m, unutar 0.4L sredine broda. Problemi 
čvrstoće dugih kućica se moraju posebno razmatrati. [6] 
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Nadgrađa koja se nalaze u području 0.4L na sredini broda, a duljine su veće od 0.15L 
smatraju se nosivima u pogledu uzdužne čvrstoće. Opločenje bočnih stijena nadgrađa se 
tretira kao oplata. Nadgrađa koja se ne nalaze u području 0.4L na sredini broda, a duljine su 
manje od 0.15L odnosno od 12m, smatraju se nenosivima u pogledu uzdužne čvrstoće. [6] 
Kratka palubna kućica je kućica koja ne udovoljava uvjetima za dugu palubnu kućicu. 
Svi pristupni otvori na krajnjim stjenkama zatvorenih nadgrađa trebaju biti osigurani 
nepropusnim vratima, iste čvrstoće kao i sama stijenka. Vrata se trebaju otvarati i zatvarati 
s obje strane stijenke. 
Svi otvori na palubama nadgrađa ili palubnih kućica, neposredno iznad palube nadvođa 
trebaju biti zaštićeni nepropusnim poklopcima. [6] 
   
Slika 122. Vrata na nadgrađima i silazima 
U uzdužnom smislu, nadgrađa ne moraju pratiti skok palube, nego mogu imati i ravne palube 
i palube u obliku slomljenog pravca. U oba slučaja se ne može zadržati stalna visina nadgrađa 
po duljini. 
U poprečnom smislu, palube nadgrađa obično imaju oblike sastavljene od pravaca prema 
boku i kružnih lukova ili pravaca na sredini broda. Krovovi palubnih kućica su obično 
simetrično skošeni. 
Standardne visine nadgrađa su prikazana u tablici 3. 
Duljina L (m)        niska krmica (m)        ostala nadgrađa (m) 
    < 30                        0.90                                1.80 
      75                         1.20                                1.80 
    >125                       1.80                                2.30 
Tablica 3. Standardne visine nadgrađa 
Visina pramca koja odgovara dodijeljenom nadvođu, ne smije biti manja od: 
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h = 56 L (1-L/500) (1.36/(Cb+0.68))  mm     za L < 250 m,  
h=7000 (1.36/(Cb+0.68)  mm     za L > 250 m 
L duljina broda u m, Cb koeficijent istisnine ne manji od 0.68. [6] 
14.2. Opterećenja nadgrađa i palubnih kućica 
Na nadgrađa i palubne kućice djeluju statička i dinamička opterećenja, lokalno i globalno, u 
uzdužnom i poprečnom smjeru. Statički su opterećena uslijed težina opreme na palubama 
nadgrađa [Slika 123.]. 
   
Slika 123. Opterećenja palabu nadgrađa težinom opreme [1] 
Nadgrađa i palubne kućice su neposredno opterećene dinamičkim djelovanjima na vanjske 
stijenke, osobito one prednje, uslijed udara mora i vjetra [Slika 124.]. 
     
Slika 124. Opterećenje nadgrađa uslijed valova [1] 
Nadgrađa i palubne kućice trpe dinamička opterećenja zbog ubrzanja uslijed gibanja broda 
na valovima, osobito uslijed "klimanja"  u poprečnom smjeru. Posredno su nadgrađa i 
palubne kućice opterećene uslijed sudjelovanja u uzdužnoj čvrstoći brodskog trupa kao 
nosača. Na krajevima nadgrađa dolazi do promjena poprečnog presjeka, što utječe na 
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uzdužnu čvrstoću, ali je i razlog za pojave koncentracije naprezanja na mjestima nagle 
promjene presjeka. Svi prijelazi se moraju izvesti postupno, po mogućnosti zaobljeno. 
Promjenljiva opterećenja kao posljedica gibanja broda na valovima, mogu dovesti do 
oštećenja: tlačna opterećenja obično izazivaju deformacije, a vlačna opterećenja mogu 
dovesti do pucanja.  
14.3. Konstrukcija nadgrađa i palubnih kućica 
U strukturnom pogledu, nadgrađa predstavljaju diskontinuitete strukture broda kao nosača.  
Doprinos nadgrađa uzdužnoj čvrstoći ovisi o njihovoj duljini i području prostiranja.  
Nadgrađa koja se nalaze u području 0.4L na sredini broda, a duljine su veće od 0.15L, 
smatraju se nosivim dijelom u pogledu uzdužne čvrstoće. Opločenje bočnih stijena se 
razmatra kao bočna oplata trupa, a paluba kao paluba čvrstoće. Nadgrađa koja se ne nalaze 
u ovom području, ili su kraća od 0.15L ili 12m, smatraju se nenosivima sa stajališta uzdužne 
čvrstoće. [6] 
 
Slika 125. Sponje i podveze palube nadgrađa i bočne stijenke nadgrađa [1] 
Završni voj, palubu čvrstoće u širini 0.1B od boka, krajnje stijenke nadgrađa u području 0.4L 
na sredini, kao i bočne stijenke nadgrađa potrebno je pojačati. Pojačanja se moraju prostirati 
u području do četiri razmaka rebara iza krmene stijenke nadgrađa i do četiri razmaka rebara 
ispred pramčane stijenke nadgrađa. 
Podveze palube čvrstoće u području 0.6L moraju biti u ravnini s uzdužnim pregradama 
nadgrađa i protezati se najmanje tri razmaka rebara iza kraja uzdužne pregrade. Podveze se 
s uzdužnim pregradama moraju preklapati u rasponu od najmanje dva razmaka rebara [Slika 
125.]. Poprečna struktura nadgrađa i palubnih kućica treba biti odgovarajuće učvršćena 
završnim pregradama, okvirnim rebrima, i čeličnim stijenkama. [6]  
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15.  MATERIJALI U BRODOGRADNJI 
 
Općenito su u brodogradnji u upotrebi ovi materijali: 
 metali (čelici i obojeni metali) 
 drvo i umjetni materijali (plastika) 
 nemetali (cement, obloge, boje, brtve itd.) 
Materijali se primjenjuju kao: 
 metalni poluproizvodi koje koristi i ostala industrija, 
 materijali srodni s građevinarstvom 
 specifični brodograđevni materijali 
Pregled korištenja materijala: 
TRUP        ferocement, armirani beton, stakloplastika 
                  čelični limovi i profili, elektrode za zavare 
                  aluminijske slitine 
                  drvo 
MASIVNI DIJELOVI  lijevani i/ili kovani čelik, a zamjena može biti 
FIKSNI OKOVI      od zavarenih limova ili kombinacija 
NADGRAÐA          aluminijski valjani materijal 
MANJI OKOVI       aluminij, bronca, nehrđajući čelici 
STROJEVI          razni čelici, slitine: bakar+kositar, bakar+cink 
15.1. Metalni materijali u brodogradnji 
Razmatraju se brodograđevni čelici: 
- normalne čvrstoće i povišene čvrstoće debljine do 50mm 
- normalne čvrstoće i povišene čvrstoće debljine od 50mm do 100mm 
- povišene čvrstoće s najnižom granicom razvlačenja od 390 N/mm2 
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- za primjenu na niskim temperaturama 
- nelegirani konstrukcijski čelici za zavarene konstrukcije 
- poboljšani čelici visoke čvrstoće za zavarene konstrukcije 
- čelici otporni na visoke temperature 
- čelici žilavi na niskim temperaturama 
- nehrđajući čelici 
- platirani limovi 
- čelici s posebnim zahtjevima u smjeru debljine 
Osim toga, razmatraju se: čelične cijevi, čelični otkovci, čelični odljevci, željezni lijevovi, 
armature, prešani dijelovi, elementi za spajanje. [1] 
Bakrene slitine se ne koriste za strukturu broda, nego za opremu i za vijke. 
Razmatraju se bakrene slitine kao: cijevi od bakra i gnjetivih bakrenih slitina, bakrene slitine 
za lijevanje, brodski vijci lijevani od bakrenih slitina. [1] 
Razmatraju se aluminijske slitine: aluminijske gnjetive slitine, aluminijske slitine za 
lijevanje, zakovice od aluminijskih slitina, prijelazne stičnice aluminij/čelik. [1] 
15.2. Opći zahtjevi 
Problemi materijala su predmet mnogih međunarodnih i nacionalnih standarda i zahtjeva 
kao što su IACS, ISO-standardi, europske norme EN, DIN standardi itd. [1] 
15.2.1. Opseg nadzora 
Svi proizvedeni materijali za dijelove i konstrukciju, te postupci proizvodnje trebaju biti 
odobreni od nadležnog registra. Da bi se osigurala kvaliteta, ubrzalo i olakšalo odobravanje 
pojedinih proizvoda, registri odobravaju proizvođače, ispitne institucije, radionice i servisne 
stanice. [1] 
Registar ne jamči da materijali isporučeni naručitelju odgovaraju dogovorenim dimenzijama 
i težini i da nemaju grešaka koje mogu štetno djelovati kod upotrebe za određenu svrhu. 
Proizvodi koji se pokažu neispravnima, mogu se odbaciti, usprkos prethodnim ispitivanjima 
koja su udovoljila normama. [1] 
Damira Vučetić Završni rad 
 
Fakultet strojarstva i brodogradnje 111 
 
Provjera materijala se obavlja kod proizvođača ili kod odobrene ispitne institucije. Kontrolu 
treba obaviti nakon konačne tehnološke obrade. Ekspertima treba omogućiti pristup svim 
mjestima i fazama proizvodnje. [1] 
15.2.2. Označavanje 
Materijali koji su izrađeni pod nadzorom registra nakon obavljenih svih ispitivanja i pregleda 
označavaju se odgovarajućim oznakama registra. Za to se koriste čelični žigovi, gumeni 
pečati i plombe. Oznake se utiskuju u pravilu na lako dostupnim mjestima. 
Sredstva za označavanje se moraju čuvati na način da su isključene zloupotrebe. Na 
odbačenim materijalima se oznake moraju poništiti. Oznake utisnute čeličnim žigom 
poništavaju se brušenjem ili točkalom, kojim se žig precrta znakom X. [1] 
15.2.3. Potvrde o ispitivanju 
Dokaz o udovoljavanju zahtjevima je potvrda za materijal. 
Dogovorno je moguća zajednička certifikacija proizvođača i eksperta registra.  
Za materijale i proizvode koji se proizvode u velikim količinama, ispitivanja se vrše o 
skupinama i na osnovi toga se izdaje certifikat. 
Posebnim dogovorima se odgovornost ispitivanja materijala može prepustiti proizvođaču, 
kada proizvođač izdaje odgovarajuću potvrdu o prihvatu materijala. [1] 
15.2.4. Ispitivanja 
Temeljni zahtjev je da sva ispitivanja budu obavljena u skladu s nacionalnim i/ili 
međunarodnim normama i pravilima registra. Sva ispitivanja moraju obavljati posebno 
školovane osobe, na umjerenim strojevima i uređajima. Izvještaji mjerenja moraju biti 
dostupni za kontrolu. [1] 
Potrebna su sljedeća ispitivanja: 
- ispitivanje rastezanjem [Slika 126.] 
- ispitivanje udarne žilavosti 
- tehnološka ispitivanja cijevi 
- ispitivanje savijanjem 
- ispitivanje tvrdoće (po Brinellu, Vickersu, Rockwellu ) 
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- ispitivanje padnim tegom 
 
 
Slika 126. Hookeov dijagram ( E - Youngov modul elastičnosti) 
15.3. Brodograđevni čelik za gradnju trupa 
Brodograđevni čelik za dijelove konstrukcije trupa dijeli se prema mehaničkim svojstvima, 
tehnologiji izrade i kemijskom sastavu na četiri kategorije označene slovima A, B, D i E. Sa 
stajališta konstrukcije brodskog trupa kategorije čelika se odnose na svojstvo udarne 
žilavosti pri sniženim temperaturama. 
Ispred oznake čelika se obično dodaje i oznaka registra, na primjer GL, LR, CRS itd. 
Prema tome cjelokupna oznaka izgleda na primjer GL-A32 ili CRS-D40. 
Za običan brodograđevni čelik se može koristiti i oznaka MS, a za čelik povišene čvrstoće 
HT. 
Pri izradbi materijali podliježu nadzoru klasifikacijskog društva. 
Brodograđevni čelik normalne čvrstoće je čelik za konstrukciju trupa s minimalnom 
nominalnom granicom razvlačenja od Reh = 235 N/mm2, a rastezna čvrstoća  mu je od Rm = 
400 do 490 N/mm2.  
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Mehanička razlika između čelika različitih kategorija A, B, D i E je u udarnoj žilavosti i to 
na niskim temperaturama.  
Brodograđevni čelik povišene čvrstoće je čelik za konstrukciju trupa s minimalnom 
nominalnom granicom razvlačenja koja se razmatra u tri grupe:  Reh = 315, 355 i 390 N/mm2.  
Oznaka klase F se odnosi na čelike za primjenu na niskim temperaturama (-60oC) 
U nekim slučajevima se može uz oznaku klase koristiti i oznaka H za čelike povišene 
čvrstoće: AH DH EH. 
Za dijelove konstrukcije trupa pravila HRB-a propisuju brodograđevne čelike kategorije: 
CRS-A, CRS-B, CRS-D i CRS-E s granicom razvlačenja  od 235 N/mm2. 
CRS-A32, CRS-D32 i CRS-E32 s granicom razvlačenja    od 315 N/mm2. 
CRS-A36, CRS-D36 i CRS-E36 s granicom razvlačenja    od 355 N/mm2. 
CRS-D40 i CRS-E40 s granicom razvlačenja                     od 390 N/mm2. 
Kategorija čelika za pojedine elemente brodova, ovisno o njihovoj debljini bira se suglasno 
s tablicom [Tablica 4.] 
SKUPINA                         I                   II                  III 
DEBLJINAmm          MS    HT      MS    HT      MS    HT 
        t 15                    A    AH         A    AH         A   AH 
15 t 20                    A    AH         A    AH         B   AH 
20 t 25                    A    AH         B    AH         D   DH 
25 t 30                    A    AH         D    AH         D   DH 
30 t 35                    B    AH         D    AH          E   EH 
35 t 40                    B    AH         D    AH          E   EH 
40 t 50                    D    AH         E    DH          E   EH 
Tablica 4. Kategorije čelika                                                             
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Što se tiče proizvodnje limova pojedine čeličane imaju svoje programe valjanja limova za 
brodogradnju. Debljine limova su obično od 7 do 40 mm. Širine limova se kreću do 3 m, a 
dužine do 24 m. 
U brodogradnji se također koriste i valjani profili, i to: [Slika 127.] 
- uglovnica istokraka,  
- uglovnica raznokraka, 
-  bulb uglovnica 
- U-profil 
- bulb-ploča (obostrani bulb) 
- holand-profil (jednostrani bulb) 
- T-profil, 
- T-bulb 
- plosni profil 
- okrugli profil, 
- poluokrugli profil 
- konveksni profil 
 
 
Slika 127. Razni profili u brodogradnji  
   
Slika 128. Profili u skladištu 
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Slika 129. Proizvodni program valjanih profila 
 
Geometrijske karakteristike presjeka valjanih profila skupa sa sunosivom širinom lima daje 
se obično u tablicama ili dijagramima. [Slika 129.-131.] 
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Slika 130. Podaci o valjanim bulb profilima 
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Slika 131. Podaci o valjanim i zavarenim Jumbo-bulb profilima 
 
Momenti otpora presjeka profila se određuju na osnovi pretpostavljene debljine i širine 
sunosivog pojasa lima, na pr. da je ona jednaka 40 X debljina struka profila. Osim valjanih 
profila, koriste se i sastavljeni profili koji se proizvode u brodogradilištima od 
brodograđevnih limova. Mogu biti simetrični i nesimetrični. Geometrijske karakteristike 
presjeka se izračunavaju posebno za svaki profil, uzimajući u obzir sunosivu širinu lima. 
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Kovani i lijevani čelik za krmene statve, za pramčane statve, statve kormila ili propelera, 
vratila brodskog vijka, strukove kormila, štence kormila itd., treba biti u suglasju sa 
zahtjevima registra u pogledu mehaničkih svojstava i zavarljivosti. Rastezna čvrstoća 
kovanog i lijevanog čelika ne smije biti manja od 400 N/mm2. 
15.4. Slitine aluminija 
Dugogodišnje iskustvo s aluminijskim legurama za brodogradnju pokazuje da su one 
pogodne kao konstrukcijski materijal jer nude sigurnost i pouzdanost u okruženju koje 
djeluje na materijal značajnim naprezanjima. 
Na polju  brodogradnje broj i veličina brodova građenih od aluminija konstantno raste 
posljednjih 30 godina. Početkom sedamdesetih godina porinuto je svega nekoliko jedinica 
od 20 metara dužine, dok je krajem osamdesetih porinuto preko 30 aluminijskih katamarana 
od kojih neki premašuju duljinu od 70 metara. Aluminij se koristi u svim područjima 
brodogradnje, pri izradi brodova za sport i razonodu dužih od 12 metara kao što su jahte, 
ribarice i sl., ali i za komercijalne, ratne i policijske brodove. Korištenje aluminija u 
brodogradnji i u ostalim pomorskim primjenama je omogućeno kada su 40-ih proizvođači 
aluminija usavršili Al-Mg leguru otpornu na koroziju u morskoj  sredini (a tako i u 
slatkovodnoj) i dobro zavarljivu. Da bi se to postiglo, trebalo je definirati kemijsku strukturu 
tih legura, te savladati uvjete procesa kojim će se postići najbolja moguća otpornost na 
koroziju. Otpornost prema koroziji najvažniji je kriterij u sredinama kakva su more, rijeke i 
jezera, čije je djelovanje neprijateljsko prema materijalima. Otpornost prema koroziji 
određuje i vijek trajanja opreme i njezinu operativnu sposobnost. Iskustvo pokazuje da 
priobalne instalacije,  velika plovila i mali čamci svih vrsta napravljeni od 5083, 5086, 
6005A i 6061 legure, mogu ostati u uporabi nekoliko desetljeća bez pojavljivanja izmjerljive 
količine korozije. U većini slučajeva legure nisu čak ni zaštićene premazivanjem, anodnom 
zaštitom ili neki drugim načinom. Odražavanje se može svesti na minimum, uključujući 
redovno premazivanje izloženih površina i zamjeni zaštitne anode, ako je to potrebno. 
Oprema napravljena od aluminija također zadržava dobra svojstva dugo vremena, 
zadobivajući patinu koja se dobro uklapa sa okolinom i koja ne kvari opći izgled. 
Aluminij je metal gustoće 2,7 g/cm3 . U usporedbi s čelikom Al može uštedjeti i do 40-50% 
težine trupa ili strukture. U usporedbi sa stakloplastikom odnos težine čamca iznad 10 metara 
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je u potpunosti u korist aluminija i raste s veličinom čamca. Lakoća aluminija ima dvije 
direktne prednosti: 
1. za vrijeme proizvodnje, težina aluminija umnogome pomaže pri rukovanju s 
poluproizvodima u tvornici, tako da otpada uporaba teških dizalica; 
2. u službi, aluminijski čamci su lakši nego slični od čelika ili stakloplastike, brži su za 
istu snagu motora i imaju veću energetsku iskorištenost kod većih brzina. 
Prednosti se mogu i povećati, optimizirajućim korištenjem specifičnih osobina Al-legura za 
projektiranje većih i vitkijih trupova, nego što su to čelični, ali i s manjom istisninom kao 
dobitkom na težini što je već i ostvareno. 
Uporaba funkcionalnih profila može veoma olakšati i pojednostaviti izradu aluminijskih 
struktura i dovesti osnovna svojstva materijala u najbolju interakciju. Značajan napredak je 
postignut primjenom kompjutera u dizajnu i crtaćim metodama koji su omogućili 
proizvodnju u segmentima kao što je rezanje okvira i automatizaciju odgovarajućih operacija 
zavarivanja. 
Primjena aluminijskih slitina predviđena je za: 
brodove duljine 12<L<40 m   - za trup, nadgrađa i kućice; 
brodove L>40 m                     - za nadgrađa i kućice 
Posebno treba razmotriti pretvaranje dimenzija elemenata konstrukcije iz čelika u 
aluminijske slitine s obzirom na manji modul elastičnosti aluminija u odnosu na čelik, a sa 
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16.  ČVRSTOĆA BRODA 
16.1. Općenito 
Brod je sastavljen iz dijelova koji moraju odoljeti normalnim silama koje se pojavljuju za 
vrijeme plutanja ili plovidbe. Osim mogućnosti plutanja brod treba imati i dovoljnu čvrstoću, 
odnosno sposobnost konstrukcije da odoljeva djelovanju vanjskih sila. Konstrukcija je 
tehnički dobro riješena ako uz najmanji utrošak materijala daje zahtjevanu čvrstoću čitavom 
brodu kao cjelini, a isto tako i u svim njegovim dijelovima. To znači da naprezanje pojedinih 
dijelova konstrukcije ne smije prijeći dopuštenu granicu. U brodogradnji se rijetko 
primjenjuju samo teorijske postavke za praktično rješavanje konstrukcije. Dakle, možemo 
reći da je teško postaviti uvjete opterećenja i jednostavnim matematičkim izrazima predočiti 
uvjete ravnoteže pojedinih dijelova brodske konstrukcije. Upravo se zbog navedenog svi 
trgovački brodovi grade na temelju pravila klasifikacijskih društava. Dimenzije glavnih 
elemenata čvrstoće broda prema pravilima klasifikacijskih zavoda dobiju se teorijskim 
putem na osnovi pretpostavljenih opterećenja. Kako se sva opterećenja ne mogu 
pretpostaviti ili pak ne mogu uzeti u obzir sa stvarnom vrijednošću (npr. udarci valova), 
njihove dimenzije povećavaju se uzimanjem manjeg dopuštenog naprezanja. To povećanje 
ispada katkada preveliko, a katkada i nedovoljno. Međutim, kada je tijekom korištenja broda 
došlo do deformacije ili prevelikog istrošenja (korozija, propadanje materijala) pojedinih 
elemenata, tada su se pravila ispravljala, tako da bi se određeni elementi u odgovarajućoj 
mjeri pojačali, što je i uvjetovalo da su se klasifikacijska pravila s vremenom mijenjala i 
upotpunjavala. Prije početka gradnje broda, obavezno se provodi proračun uzdužne čvrstoće 
broda, a u posebnim slučajevima i proračun poprečne čvrstoće, kao i proračuni uvijanja 
brodskog trupa. Provjere se danas obavljaju računalima koja omogućuju da se u relativno 
kratkom vremenu može obraditi veliki broj raznih stanja opterećenja. [2] 
Najvažniji kriterij pri određivanju dimenzija pojedinih elemenata strukture broda je moment 
savijanja brodskog trupa i poprečne sile. Te veličine  su uvjetovane rasporedom težina trupa, 
opreme, brodskih zaliha, tereta i balasta, a uzrokovane su činjenicom da uzgon i težina na 
svakom presjeku nisu isti. Moment savijanja razmatra se na mirnom moru i na valovima. Za 
konačno određivanje dimenzija elemenata strukture poterebno je ocijeniti najveća 
naprezanja, odnosno poprečne sile i momente savijanja koji se mogu očekivati na brodu u 
službi. S jednim koeficijentom sigurnosti teško je obuhvatiti različite utjecaje na sigurnost 
konstrukcije, kao što su npr. nepoznavanje stvarnog opterećenja, netočnost proračuna, 
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promjene u svojstvima materijala itd. Koeficijenti sigurnosti za pojedine navedene utjecaje 
su slučajne veličine, pa ih je moguće ocijeniti  na osnovi metoda teorije vjerojatnosti. Često 
je potrebno provesti  ispitivanja na modelima da bi se dokazala važnost analize ili da se 
dobije rješenje tamo gdje analiza uopće nije moguća. Ispitivanje modela je stoga izrazito 
važno u određivanju čvrstoće strukture. U konačnici se ipak provodi i ispitivanje strukture u 
prirodnoj veličini, odnosno mjerenje naprezanja i progiba da bi se dobila potvrda teorijskih 
rezultata i rezultata na modelima. 
Poznavanje znanosti o čvrstoći broda omogućuje približiti se cilju: uz najmanji utrošak 
materijala postignuti dovoljnu čvrstoću brodskog trupa. 
16.2.  Uzdužna čvrstoća broda 
Opterećenje brodske konstrukcije možemo podijeliti na statičko i dinamičko. Statičko 
opterećenje nastaje kada brod pluta na mirnoj vodi, a dinamičko kada plovi na valovima. 
Kada brod plovi na mirnoj vodi na njega djeluju sile uzgona uslijed hidrostatskog tlaka, kao 
i sile težine trupa, strojeva, uređaja, opreme,tereta, zaliha i svih ostalih predmeta koji se na 
njemu nalaze [Slika 132.]. Premda je ukupna težina jednaka sili uzgona, njihova raspodjela 
po dužini broda u znatnoj mjeri varira. 
 
Slika 132. Raspodjela uzgona i težina [2] 
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Znakom (+) označen je pretičak uzgona, a s (-) pretičak težina. Kako mora biti udovoljen 
uvjet da je ukupna težina jednaka sili uzgona, znači da površine  ispod oba dijagrama moraju 
biti jednake, odnosno zbroj svih pretičaka mora biti jednak nuli. Uslijed nejednolike 
raspodjele sila uzgona i težina po dužini broda, nastaju na pojedinim presjecima brodskog 
trupa poprečne sile i momenti savijanja [Slika 133.]. 
 
 
Slika 133. Dijagrami poprečnih sila i momenata savijanja 
 
Ovo razmatranje započinjemo gredom, a ne brodom. O gredi se zna sve iz mehanike, a o 
brodu zasada malo. Zato se u brodu nastoji prepoznati greda. Ako se u tome uspije, može se 
rješavati jedan važan problem, zapravo presudni problem sigurnosti broda, a to je uzdužna 
čvrstoća. 
16.2.1. Obična greda na kopnu  
Greda je iznimno značajan tehnički pojam koji se zbog dovoljnog znanja o svojim 
svojstvima nastoji primjeniti u mnogim područjima tehnike. Ta su nastojanja prisutna i onda 
kada je potreban visoki stupanj idealizacije problema, zanemarivanjem mnogih poteškoća 
koje problem zamagljuju. Svojstva realnih problema su najčešće složena, nedovoljno 
poznata, te teoretski neobuhvatljiva u potpunosti poznatim provjerenim postupcima koje 
pružaju teoretski modeli. Neprepoznavanje teoretskih modela u realnim uvjetima 
onemogućuju jednostavno rješavanje problema ili rješavanje uopće. Dakle, svjesno se ide na 
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teoretske modele čija je primjena jednostavna, a rješenja potpuno poznata kao približenje 
nekom realnom problemu. 
Za početak, promotrimo najjednostavniju apsolutno krutu gredu prizmatičnog presjeka od 
homogenog materijala duljine L, na dva zglobna oslonca opterećenu vlastitom težinom G i 
















Slika 134. Apsolutno kruta greda od homogenog materijala prizmatičnog poprečnog presjeka 
na dva zglobna oslonca, opterećena vlastitom težinom i koncentriranom silom na sredini. [1] 
 
16.2.2.  Obična neopterećena greda u običnoj, mirnoj tekućini 
Zamislimo sada onu gredu sa samog početka, da umjesto dva oslonca, ima mnogo oslonaca, 
ali ne krutih nego elastičnih. Ukupna reakcija u tom beskonačnom broju elastičnih oslonaca 
mora biti kao uvijek jednaka ukupnoj djelujućoj sili. 
Takve uvjete beskonačnog broja oslonaca daju tekućine, na primjer voda u kojoj pluta greda. 
Tekućina je ta koja plutajućoj gredi daje tako potrebne oslonce, i to nebrojeno puno oslonaca, 
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Damira Vučetić Završni rad 
 
Fakultet strojarstva i brodogradnje 124 
 
Najprije, neka apsolutno kruta greda jednolikog presjeka od homogenog materijala slobodno 
pluta u tekućini poznate specifične težine , dakle djeluje samo vlastita težina grede bez 











Slika 135. Apsolutno kruta greda težine G, prizmatičnog presjeka i dužine L, od homogenog 
materijala, slobodno pluta u tekućini specifične težine  [1] 
 
Lako je zaključiti da na takvu gredu ne djeluju nikakve sile ni momenti, dakle nema ni 
naprezanja. To je jednostavna posljedica prvog zakona plovnosti G/L=A, dakle toga što se 
sile i uzgon koje su jednoliko raspodjeljene po dužini broda uzajamno poništavaju sa također 
jednoliko raspodjeljenom težinom po duljini. 
 
16.2.3. Obična greda u običnoj, mirnoj tekućini opterećena koncentriranom silom u 
sredini 
 
Ako na istu gredu težine G iz prethodnog primjera, djeluje koncentrirana sila na sredini P, 
na primjer, neko sjedi na balvanu, pojavit će se poprečne sile i momenti savijanja, kako je 
prikazano na slici u nastavku. 












Tekućina specifične težine  
Težina po jedinici duljine = G/L 
Uzgon po jedinici duljine = A  
Greda težine G 
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Slika 136. Apsolutno kruta greda od homogenog materijala prizmatičnog poprečnog presjeka 
uronjena u tekućinu, opterećena vlastitom težinom i koncentriranom silom na sredini. [1] 
 
Uočimo u ovom primjeru, da je moment savijanja na sredini apsolutno krute grede 
jednolikog presjeka i od homogenog materijala uronjene u tekućinu ovisan samo o 
koncentriranoj sili P. Težina grede se poništava od strane uzgona koji djeluje na suprotnu 
stranu od težine. I ne samo to, nego je i moment savijanja uslijed koncentriane sile, upola 
manji od momenta savijanja uslijed iste takve sile koja djeluje na gredu poduprtu na 
krajevima. Dakle, može se primjetiti da voda jako blago djeluje na uronjenu gredu, 














































Težina po jedinici duljine = G/L  
Uzgon po jedinici duljine = A  
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16.2.4. Obična greda u mirnoj tekućini opterećena koncentriranim silama na 
krajevima 
 
Promotrimo još jedan slučaj, i to isti kao gore, samo što je koncentrirana sila P podijeljena 






















Slika 137. Apsolutno kruta greda od homogenog materijala prizmatičnog poprečnog presjeka 
uronjena u tekućinu, opterećena vlastitom težinom i koncentriranim silama na krajevima. [1] 
 
Uočimo i u ovom primjeru, da je moment savijanja na sredini apsolutno krute grede 
jednolikog presjeka i od homogenog materijala uronjene u tekućinu ovisan samo o 
koncentriranoj sili P na krajevima. Osim toga, poprečne sile i momenti savijanja isti su kao 


























Težina po jedinici duljine = G/L 
Uzgon po jedinici duljine = A 




Damira Vučetić Završni rad 
 
Fakultet strojarstva i brodogradnje 127 
 
momenta savijanja grede s koncentriranom silom u sredini koja se nalazi na suhom. Dakle, 
voda nježno prihvaća brod smanjujući mu opterećenja. Većina brodova ne bi uopće mogla 
podnijeti da ih se postavi na kopnu na dva oslonca, jer bi jednostavno pukli. Zato je i kod 
porinuća i dokovanja potrebno postaviti toliki broj potklada. 
 
Nadalje, nejednolikost raspodjele uzgona još se više povećava kada brod plovi na valovima. 
Kada se valni brijeg nalazi na sredini broda, onda je većina uzgona usredotočena na sredini 
broda, pa na tom mjestu nastaje pretičak uzgona. Obratno je kada je valni dol na sredini 
broda. Pretičak uzgona pojavljuje se na krajevima broda, dok se u sredini broda pojavljuje 




Slika 138. Pregib i progib broda [2] 
 
U prvom slučaju nastaje pregib broda, pri čemu su sve uzdužne veze iznad neutralne linije 
poprečnog presjeka broda opterećene na vlak, a njegove donje veze na tlak. U drugom 
slučaju nastaje progib broda, pri čemu se tlak pojavljuje u uzdužnim vezama iznad neutralne 
linije, odnosno vlak ispod neutralne linije. 
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Slika 139. Raspodjela uzgona 
 
Budući da je brod trodimenzionalni objekat sastavljen uglavnom od plosnih dijelova 
elemenata, dakle šuplji tankostjeni nosač, on se ne ponaša pri savijanju jednako kao greda 
punog presjeka, pa navedeno, prilikom provedbe proračuna treba uzeti u obzir. 
16.3. Poprečna čvrstoća broda 
Osim u uzdužnom smislu brod je opterećen i u poprečnom smislu. Opterećenje  koje djeluje 
na jedan poprečni presjek brodskog trupa uzrokuje deformacije, a time i  naprezanja 
poprečnih veza brodskog trupa. To opterećenje je neovisno o savijanju broda u uzdužnom 
smislu. Naime, ono bi nastupilo i kada uzdužnog optrećenja ne bi bilo.  
 
Slika 140. Skica opterećenja poprečnog presjeka brodskog trupa [11] 
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Ta opterećenja su:  
- vlastita težina konstrukcijskih elemenata brodskog trupa 
- težina tereta ukrcanog u skladištima 
- težina tereta ukrcanog ili zavješenog na palubama 
- hidrostatički pritisak vode na bokove i dno broda 
- težina vode na palubama, nastale prelijevanjem valova 
- težina brodskih strojeva i uređaja, te opreme. 
Osim navedenih statičkih opterećenja, pojavljuju se i dinamička, koja su posljedica valova i 
gibanja broda [Slika 140.]. Međutim, ta opterećenja su malena u odnosu na statička, pa se 
redovito zanemaruju. 
Ako pod opterećenjem razmatramo tlak vode, za izračun sile statičkog tlaka možemo uzeti 
jednostavnu formulu: 
 p = g (d - y)     (16.3.1.) 
gdje je  p statički tlak [ N/mm2], gustoća vode [kg/m3], g akceleracija [m/s2], d teoretski 
gaz broda [m], y vertikalna udaljenost od osnovice dna do točke za koju se razmatra statički 
tlak p. 
Tako, na primjer, ako uzmemo da je gaz jednak 9,75 m, možemo na lagan način izračunati 
da je statički tlak na gazu jednak nuli, a na osnovici 0,098 N/mm2. Raspodjela opterećenja 
se vidi na slici 140. 
16.4. Lokalna čvrstoća 
 
Konstrukcijski elementi brodskog trupa izvrgnuti su i znatnim lokalnim opterećenjima.  
To su: 
- konstrukcija boka pramčanog dijela broda pri naizmjeničnom uranjanju i izranjanju 
pramca pri posrtanju broda 
- konstrukcija dna pramčanog dijela broda prilikom udaranja pramca u valove 
- konstrukcija krmenog dijela broda prilikom izranjanja propelera izvan vode pri 
posrtanju broda 
- oplata dna i bokova broda između ukrepnih elemenata uslijed pritiska vode 
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- oplata pokrova dvodna i paluba između ukrepnih elemenata uslijed težine pojedinih 
tereta 
- konstrukcija pramčanog dijela broda prilikom porinuća 
- konstrukcija dna broda prilikom dokovanja ili sjedanja na dno 
- konstrukcija palube ispod jarbola, vitala 
- konstrukcija boka broda i pregrada uslijed gibanja tekućeg tereta. 
Ako se sada osvrnemo na razmatranje punih ravnih nosača koji se uče u mehanici, možemo 
uvidjeti da postoji veza istih i brodske strukture. Kako je već rečeno, nosač je sačinjen od 
nosivog dijela koji prima opterećenje, te oslonaca koji to opterećenje prenose na podlogu ili 
drugi dio konstrukcije.  
Oslonci mogu biti pomični, nepomični i uklješteni. Karakteristika pomičnog oslonca je 
mogućnost odupiranja opterećenju samo okomito na mogući pravac kotrljanja kotačića ili 
klizanja klizača. Nepomični oslonac ima mogućnost odupiranja opterećenju po bilo kojem 
pravcu i smjeru. Nadalje, uklješteni oslonac ima karakteristiku odupiranja opterećenju 
izazvanom silom ili momentom sile. 
Sile koje djeluje na nosače su koncentrirane ili kontinuirane. Naravno, postoje i kombinacije. 
Na sljedećim slikama vidimo primjere jednostavne grede s koncentriranim [Slika 141.], te 
kontinuiranim [Slika 142.],  opterećenjem i raspodjelu poprečnih sila te momenata savijanja. 
 
Slika 141. Greda s  koncentriranim opterećenjem [11] 
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Slika 142. Greda s  kontinuiranim opterećenjem [11] 
 
Na slikama koje slijede vidimo ideju kako je složenu brodsku konstrukciju moguće razložiti 
na dijelove i ispitati lokalnu čvrstoću. 
 
Slika 143. Greda s uklještenim krajevima, opterećenje uslijed tlaka vode [11] 
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Slika 144. Greda s  uklještenim krajevima, opterećenje uslijed tereta [11] 
Također, i za grede s uklještenim krajevima i kontinuiranim opterećenjem možemo crtati 
dijagrame poprečnih sila i momenata savijanja.[Slika 145.] 
 
Slika 145. Greda s koncentriranim opterećenjem i uklještenim krajevima [11]  
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16.5. Određivanje geometrije 
 
U svrhu određivanja matematičkog modela presjeka brodskog trupa za izračunavanje 
poprečne čvrstoće glavnog rebra potrebno je znati odrediti položaje neutralnih linija, 
momente inercije (tromosti), te moment otpora pojedinih presjeka. Osnovne formule koje se 
koriste vide se na slici 146.  
 
Slika 146. Neutralna linija, moment inercije, naprezanje, moment otpora presjeka [11] 
Određivanje geometrije provodi se kako slijedi prema lit. [5], dostupnim nacrtima glavnog 
rebra nekog od tipova brodova, te glavnih dimenzija broda. 
Glavne dimenzije:  Lpp = 166 m 
   B = 22,86 m 
   H = 14,20 m 
   T = 9,75 m 
Ako su zadani podaci razmaka rebara s, te nosiva visina l, tada prema formuli za sunosivu 
širinu: 





],                                     (16.5.1.) 
ako je s = 3150 mm, l = 4500 mm, 
 
dobivamo b = 1561,76 mm. 
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Na slici 147. su vidljive dimenzije presjeka. 
 
Slika 147. Presjek okvirnog rebra na strani oplate broda 
S tim dimenzijama ulazimo u račun i prema slici 148. određujemo podatke za daljnji tijek 
proračuna. 
 
Slika 148. Tabelarni prikaz podataka za proračun momenta otpora presjeka 
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Položaj neutralne linije n.o. određujemo formulom: 
 𝑛. 𝑜. =
∑ 𝑀𝐼
∑ 𝐴
,                                (16.5.2.) 
što daje 550,075 mm. 
Moment inercije presjeka određujemo formulom: 
 𝐼 = ∑ 𝑀𝐼𝐼 + ∑ 𝑖 − (𝑛. 𝑜. )2 ∑ 𝐴                 (16.5.3.) 
što daje 0,01624 m4. 
Moment otpora presjeka određujemo: 
 𝑊𝑦 𝑚𝑎𝑥 =  
𝐼
𝑦 𝑚𝑖𝑛
 ,                                 (16.5.4.) 
gdje je ymin = n.o., pa dobivamo 0,02953 × 109 mm3 
Zaključujemo da minimalni otpor presjeka možemo dobiti ako ymax zamijenimo s ymin i 
obrnuto. 
 
16.6. Podjela konstrukcijskih elemenata prema funkciji u čvrstoći broda 
 
Konstrukcijski elementi brodskog trupa dijele se prema funkciji u čvrstoći broda na tri grupe: 
1. elemente uzdužne čvrstoće 
2. elemente poprečne čvrstoće 
3. ostale elemente. 
Elementi uzdužne čvrstoće su uzdužni konstrukcijski elementi koji se neprekinuto protežu 
po većoj duljini srednjeg dijela broda, odnosno u području gdje se javljaju najveći momenti 
savijanja broda. Preuzimaju opterećenja od momenata savijanja nastalih u uzdužnoj 
uspravnoj ravnini i zadatak im je da prenesu naprezanja koja se u njima javljaju od savijanja 
brodskog trupa na njima susjedne elemente. [2] 
 Tu spadaju:   
- kobilica 
- oplata dna i uzvoja 
- oplata bokova 
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- opločenje paluba izvan linije grotala 
- oplata pokrova dvodna 
- hrptenica i neprekinuti nosači dna 
- uzdužne nepropusne pregrade s uzdužnim ukrepama 
- uzdužnjaci dna, pokrova dvodna, bokova i paluba. 
Nosioci poprečne čvrstoće su poprečni okviri, koji su sastavljeni od sponje, bočnih rebara i 
rebrenice, međusobno povezanih koljenima. Poprečni okviri se zajedno s poprečnim 
pregradama suprostavljaju opterećenjima koja nastoje deformirati poprečni  oblik broda. 
Udio poprečnih nepropusnih pregrada u poprečnoj čvrstoći je ipak znatno manji, jer se 
pregrade postavljaju na velikim razmacima (čak do 30 m), dok se poprečni okviri postavljaju 
na razmacima od 600 do 1000 mm. Brodovi koji su građeni uzdužnim sustavom gradnje 
imaju, umjesto navedenih, jake poprečne okvire, tzv. okvirna rebra, na razmacima 1800 do 
3600 mm. Poprečni okviri također podupiru elemente uzdužne čvrstoće, što brodu daje 
krutost protiv izvijanja do kojeg može doći uslijed djelovanja  tlačnih sila. Opločenje dna, 
pokrov dvodna, bočne oplate i palube čine nosač oblika kvadra koji ima velike dimenzije u 
odnosu na debljinu opločenja. 
I uzdužni i poprečni elementi mogu biti izvrgnuti znatnim lokalnim opterećenjima kao što 
su težina tereta, strojeva, uređaja, jarbola, statičkim i dinamičkim pritiscima vode, udaranju 
pramčanog dijela broda u valove itd. 
U grupu ostalih elemenata spadaju: 
- koljena koja spajaju uzdužne i poprečne veze, 
- oplata palube unutar linije grotala, 
- nosači ispod teških lokalnih tereta,  
- ukrepe,  
- upore, 
- pregradne stijenke nadgrađa i kućica. 
16.7. Utjecaj titranja na brodsku strukturu 
Glavni izvori titranja su propeleri i strojevi. Kada je stroj u pogonu uvijek nastaje  titranje, 
ali je problem u definiranju nepoželjnog titranja. Amplituda titranja određuje da li je titranje 
nepoželjno. Naime, značajka elastično-titrajnih sustava je upravo ta da amplituda titranja 
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uvelike ovisi o frekvenciji. Struktura koju se sili da titra na ili blizu jedne od njezinih 
prirodnih frekvencija ( u rezonanci) titrat će na nekoliko puta većim amplitudama od onih 
na nerezonantnoj frekvenciji. Taj problem može se proširiti na cijeli trup, na palubne kućice 
ili se može ograničiti na određenu plohu limova ili na neki od nosača. 
Uz eksperimentalna istraživanja na modelima i samim brodovima, elektronička računala su 
tu odigrala važnu ulogu. Smanjenje dimenzija različitih strukturnih dijelova brodskog trupa 
dovelo je do povećanja elastičnosti i do smanjenja prirodne frekvencije titranja čeličnih 
struktura.  
Da bi se moglo smanjiti pretjerano titranje bitno je izbjeći rezonancu. To možemo postići na 
dva načina: 
1. Ako se prirodna frekvencija broda podudara s frekvencijom krila propelera, onda se 
mora promijeniti brzina vrtnje i/ili broj krila propelera. Nezgodno je mijenjati glavnu 
strukturu trupa da postignemo navedeno. 
2. Ako se prirodna frekvencija nekog palubnog nosača podudara s frekvencijom krila 
propelera, dimenzije ili raspon nosača mogu se dovoljno promijeniti i tako se riješiti 
problema. 
Nepraktično je u procesu konstruiranja provoditi paralelno i proračune prirodnih frekvencija 
svakog građevnog elementa. Ali zato je potrebno posvetiti pozornost dimenzioniranju onih 
dijelova trupa koji se ugrađuju blizu izvora uzbude, tj. u krmu i u strojarnicu i nadgrađe nad 
njom, a to su: 
- struktura dvodna u strojarnici 
- pregrade strojarnice i pregrade susjednih dubokih tankova i nastamba 
- bočna oplata između  pregrada ili između okvirnih rebara  
- one plohe opločenja palube koje su poduprte uporama, vanjskom oplatom, 
pregradama, potpalubnim nosačima 
- nadgrađe 
Prije navedenim želi se ukazati na vrijednost praćenja pojave titranja koje u određenim 
okolnostima dovodi do umora materijala, što nadalje izaziva pucanje same konstrukcije. [2] 
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17. BRODOGRAĐEVNO NAZIVLJE [12] 
U poglavlju se u kratko daju objašnjenja strukture i opreme trupa broda. 
1. ZAJEDNIČKI ELEMENTI 
1.1.Opći nazivi 
  





2.5.Sekcija krmene statve 
  
3. STRUKTURA STROJARNICE  
3.1.Dvodno s temeljem stroja 
3.2.Palube 
3.3.Pregrade, tankovi ispod gornje palube 
  




4.4.Gornja paluba i palube iznad nje 




4.9.Gornji bočni tankovi 
  
5. STRUKTURA PRAMCA 
5.1.Oplata 
5.2.Paluba kaštela i pregrade 
5.3.Palube ispod gornje palube 
5.4.Sekcije pramčane statve i pregrade 
  
6. STRUKTURA NADGRAĐA 
6.1.Nadgrađe 
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7. OPREMA TRUPA 
7.1.Čepovi dna, usisi mora i kaljužni zdenci 
7.2.Bokobran, ljuljne kobilice 
7.3.Sidreno ždrijelo 
7.4.Izljevne trake, linica, valobrani 
  




1.1.1. POJAS NOSAČA // UKREPE 
                      Traka nosača ili ukrepe postavljena na slobodnom kraju struka. 
                      Face plate 
1.1.2. KRIŽNA PLOČA 
                       Ploča postavljena u ravnini pojasnih traka na mjestu križanja traka  
                       nosača istih visina. 
                       Diamond plate 
1.1.3. PROREZ 
                       Ovalni otvor izrezan u limu postavljenom povrh drugog lima. 
                       Kroz njega je omogućeno međusobno zavarivanje limova. 
                       Slot 
1.1.4. SPOJNA PLOČICA 
                       Pločica kojom se međusobno spajaju elementi u prolazima. 
                       Lug 
1.1.5. NEPROPUSNA PLOČICA 
                       Pločica kojom se nepropusno zatvara prolaz ili izrez. 
                       Watertight lug 
1.1.6. IZREZ 
                       Otvor za prolaz zavara, tekućine i plinova kroz strukturni element. 
                       Scalop 
1.1.7. PROLAZ ZA UKREPE 
                       Tipizirani otvor za prolaz ukrepe kroz strukturni element. 
                       Cut – out 
1.1.8. KOLJENO 
                       Ploča koja služi za ukrućivanje i međusobno spajane elemenata pod 
                       kutom. 
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                       Bracket 
1.1.9. PRIRUB 
                       Pojas nosača ili koljena dobiven savijanjem slobodnoga kraja struka nosača 
                      ili koljena. 
                       Flange 
1.1.10. KOLJENO STRUKA 
                       Koljeno zavareno za struk nosoča ili ukrepe. 
                       Tripping bracket 
1.1.11. JAKI NOSAČ 
                       Element strukture koji podupire ukrepe ili druge nosače. 
                       Girder 
1.1.12. KUTIJASTI NOSAČ 
                       Nosač četvrtastog zatvorenoga ili otvorenoga presjeka. 
                       Box girder 
1.1.13. SUNOSIVA ŠIRINA LIMA 
Dio opločenja uz struk, koji se uključuje u proračun čvrstoće nosača ili             
ukrepe. 
                       Effective plating area 
1.1.14. STRUK NOSAČA // UKREPE 
                      Dio nosača ili ukrepe između pojaseva. 
                      Web 
1.1.15. VANJSKA OPLATA 
                      Skupni naziv za oplatu boka i oplatu dna. 
                      Shell 
1.1.16. OPLOČENJE 
                      Limovi međusobno spojeni u plohu. 
                      Plating 
1.1.17. UKREPLJENO OPLOČENJE 
                      Opločenje s konstruktivnom podlogom – ukrepama.  
                      Stiffened panel 
1.1.18. VOJ 
                      Dio opločenja – niz međusobno uzdužno spojenih limova. 
                      Strake 
1.1.19. UKREPA 
                      Element kojim se ukrepljuje opločenje. 
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                      Stiffener 
1.1.20. UPORA 
                      Element kojim se podupire nosač. 
                      Pillar 
1.1.21. UZDUŽNJAK 
                      Ukrepni element uzdužno postavljen na limove. 
                      Longitudinal 
1.1.22. MEĐUUZDUŽNJAK 
                      Dodatni uzdužni ukrepni element između uzdužnjaka. 
                      Intermediate longitudinal 
  
2.1.1. KRMENO ZRCALO 
                       Poprečna ploha kojom završava nadvodni dio oplate krme. 
                       Transom 
2.1.2. KRMENI BULB 
                       Kruškoliki oblik završetka podvodnog dijela krme. 
                       Stern bulb 
2.2.1. SKROK 
                       Nosač izvan trupa na podvodnom dijelu broda. 
                       Strut 
2.2.2. NOGAVICA 
                       Izduženi oblik završetka trupa u području izlaza vratila brodskog vijka. 
                       Shaft boss 
2.3.1. PALUBA KRMICE 
                       Paluba krmenog nadgrađa. Ako ih ima više, nazivaju se 1, 2, 3, .... 
                       paluba krmice počam od gornje palube. 
                       Poop deck 
2.3.2. PALUBICA KRMENOG PIKA 
                       Palubica koja odozgo zatvara prostor krmenog pika. 
                       After peak flat 
2.4.1. GORNJI DIO KRME 
                       Prostor iza pregrade krmenog pika i iznad gornje palube. 
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                       Upper aft end part 
2.4.2. PREGRADAK STRUKA KORMILA 
                       Vodonepropusno omeđen prostor oko struka kormila. 
                       Rudder stock trunk 
2.5.1. KRMENA STATVA 
                       Krajnji stražnji nosivi element u središnjici broda. 
                       Stern frame 
2.5.2. STATVA KORMILA 
                       Dio krmene statve koja nosi kormilo. 
                       Rudder post  
2.5.3. STATVA BRODSKOG VIJKA 
                       Dio krmene statve koji nosi ležaj vratila brodskog vijka. 
                       Propeller post 
2.5.4. PETA STATVE 
                        Produžetak krmene statve u liniji s kobilicom, koji služi kao donji oslonac 
                        kormilu. 
Solepiece 
2.5.5. ROG KORMILA 
                        Skrok kormila u obliku roga. 
                        Rudder horn 
2.5.6. DONJA SAMICA 
                        Kućište za donji radijalni ležaj osovine kormila. 
                        Lower gudgeon 
2.5.7. GORNJA SAMICA 
                        Kućište za gornji radijalni ležaj osovine kormila. 
Upper gudgeon 
2.5.8. SAMICA ROGA KORMILA 
                        Kućište u rogu kormila za donji radijalni ležaj osovine kormila. 
                        Rudder horn gudgeon 
 
3.1.1. TEMELJ STROJA 
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                        Konstrukcija koja služi kao oslonac stroju. 
                        Engine seating 
3.1.2. TEMELJNA PLOČA 
                        Gornji dio temelja stroja. 
                        Bed plate 
3.2.1. GROTLO STROJARNICE 
                        Otvor na palubi u području grotlišta strojarnice. 
                        Engine hatch 
3.2.2. PLATFORMA STROJARNICE 
                        Djelomična paluba koja dijeli prostor strojarnice po visini. 
                        Engine room platform 
3.3.1. PREGRADA STROJARNICE 
                        Nepropusna poprečna pregrada koja odvaja prostor strojarnice od ostalih  
                        prostora. 
Engine room bulkhead 
3.3.2. TUNEL VRATILNOG VODA 
Prostor na brodovima sa strojarnicom smještenom u srednjem dijelu broda. 
Služi za prolaz vratilnog voda. 
Shaft tunnel 
 
4.1.1. OPLATA BOKA 
Nepropusno opločenje bokova broda od gornjeg ruba uzvoja do gornjeg  
ruba završnog voja. 
Side shell 
4.1.2. VOJ BOKA 
                    Uzdužni niz limova opločenja boka. 
                    Side strake 
4.1.3. ZAVRŠNI VOJ 
                        Voj boka uz palubu čvrstoće. 
                        Sheer strake 
4.1.4. REBRO 
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                        Poprečno postavljen ukrepni element vanjske oplate. 
                        Frame 
4.1.5. MEĐUREBRO 
Dodatno rebro postavljeno između rebara radi dodatnog ukrućenja 
opločenja. 
Intermediate frame 
4.1.6. OKVIRNO REBRO 
                      Poprečni okvirni složeni nosač sastavljen od okvira dna, okvira boka 
                      i okvira palube te okvira uzdužne pregrade ako brod ima uzdužne pregrade. 
                            Web frame 
4.1.7. PROVEZA BOKA 
                        Vodoravni nosač boka koji podupire rebra boka. 
                        Side stringer 
4.1.8. OKVIR BOKA 
                        Dio okvirnog rebra uz bok. 
Side web 
4.2.1. OPLATA DNA 
                        Nepropusno opločenje dna do gornjih rubova uzvoja. 
                        Bottom shell 
4.2.2. VOJ DNA 
                        Voj limova opločenja dna. 
                        Bottom strake 
4.2.3. DOKOBILIČNI VOJ 
                        Voj dna uz kobilicu. 
                        Garboard strake 
4.2.4. UZVOJNI VOJ 
Voj limova opločenja u području od linije ravnog dna do linije ravnog boka. 
                        Bilge strake 
4.2.5. UZVOJNO KOLJENO 
                        Koljeno za ukrućenje uzvoja. 
                        Bilge bracket 
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                        Nosač u središnjici uzduž oplate dna broda. 
                        Keel 
4.2.7. PLOSNA KOBILICA 
                        Središnji voj oplate dna. 
                        Keel plate 
4.2.8. GREDNA KOBILICA 
                        Kobilica u obliku grede. 
                        Bar keel 
4.2.9. TUNELSKA KOBILICA 
                        Tunelska konstrukcija središnjeg dijela dvodna uzduž broda, koju čine:  
                        kobilica, stijenke tunela i pokrov dvodna. 
Duct  keel 
4.2.10. OKVIR DNA  
                        Dio okvirnog rebra uz dno. 
                        Bottom web 
4.2.11. KOLJENO ZA DOKOVANJE 
                        Koljeno uz hrptenicu ili uz stijenku tunelske kobilice za preuzimanje 
                        lokalnih opterećenja pri dokovanju broda. 
Docking bracket 
4.3.1. POKROV DVODNA 
                        Nepropusno opločenje i struktura gornjeg dijela dvodna. 
                        Tank top 
4.3.2. ZAVRŠNA PLOČA 
Krajnji niz limova opločenja pokrova dvodna uz bok ili uzvoj broda, 
postavljen vodoravno ili koso. 
Margin plate 
4.3.3. REBRENICA 
                        Poprečni nosivi element dna broda, koji se proteže od uzvoja do uzvoja. 
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Floor 
4.3.4. NEPROPUSNA REBRENICA 
                        Rebrenica izrađena od limova bez otvora, koja dijeli tankove dvodna. 
                        Watertight floor 
4.3.5. PUNA REBRENICA 
Rebrenica izrezana iz limova s otvorima za smanjenje mase i prolazima 
                        za uzdužne elemente oplate dna i pokrova dvodna. 
   Plate floor 
4.3.6. OTVORENA REBRENICA 
                        Rebrenica sastavljena od limova, profila i koljena. 
                        Bracket  floor 
4.3.7. DJELOMIČNA REBRENICA 
                        Rebrenica koja se ne proteže od uzvoja do uzvoja. 
                        Partial floor 
4.3.8. CENTRALNI NOSAČ DNA, HRPTENICA 
                        Neprekinuti nosač u središnjici na dnu broda. 
                        Bottom centre girder 
4.3.9. BOČNI NOSAČ DNA, HRPTENJAK 
Uzdužni nosač postavljen bočno uz dno broda, simetrično s obje strane 
hrptenice. 
   Bottom side girder  
4.3.10. RAZUPORA DVODNA 
Element koji povezuje i prenosi vertikalno opterećenje između uzdužnjaka 
oplate dna i pokrova dvodna. 
Double bottom strut 
4.3.11. KANAL 
Nepropustan kanal koji osigurava prolaz željenog fluida, opreme i posade 
kroz ostale prostore broda. 
   Duct 
4.4.1. PALUBA 
                         Konstrukcija opločenja sa strukturom, koja se po širini proteže od boka  
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                         do boka broda i po duljini najmanje u dva nepropusna prostora, a 
                         pregrađuje brodski prostor po visini. 
   Deck 
4.4.2. PALUBA ČVRSTOĆE  
Najviša neprekinuta paluba koja se uključuje u proračun uzdužne čvrstoće 
broda. 
Strength deck 
4.4.3. VOJ PALUBE 
                        Voj limova opločenja palube. 
                        Deck strake 
4.4.4. PALUBNA PROVEZA 
                        Krajnji bočni voj limova opločenja palube čvrstoće. 
Stringer plate 
4.4.5. SPONJA 
                        Poprečno postavljen ukrepni element palube. 
                        Beam 
4.4.6. OKVIRNA SPONJA 
                        Poprečni nosač palube. 
                        Deck transverse 
 4.4.7. ZAVRŠNA SPONJA 
                        Poprečni nosač palube na kraju otvora grotla. 
                        Hatch end beam 
4.4.8. KONZOLNA SPONJA 
                        Poprečni nosač palube izveden u obliku konzole. 
                        Cantilever beam 
 4.4.9. PODVEZA 
                        Uzdužni nasač palube. 
                        Deck girder 
4.4.10. OKVIR PALUBE 
                        Dio okvirnog rebra uz palubu. 
                        Deck web 
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4.5.1. PLATFORMA U SKLADIŠTU 
                        Djelomična paluba koja dijeli prostor skladišta po visini. 
                        Hold platform 
4.6.1. POPREČNA PREGRADA 
                        Vertikalna poprečna pregradna konstrukcija. 
                        Transverse bulkhead 
4.6.2. NEPROPUSNA PREGRADA 
                        Nepropusna pregrada koja služi za osiguranje plovnosti broda pri prodoru 
                        vode. 
Watertight bulkhead 
4.6.3. PREGRADA TANKA 
                        Nepropusna pregrada prostora namijenjenog za držanje fluida. 
                        Tank bulkhead 
4.6.4. VOJ PREGRADE 
                        Vodoravni niz limova opločenja pregrade. 
                        Bulkhead strake 
4.6.5. GORNJI VOJ PREGRADE 
                        Krajnji gornji voj opločenja pregrade. 
                        Upper bulkhead strake 
4.6.6. DONJI VOJ PREGRADE 
                        Krajnji donji voj opločenja pregrade. 
                        Lower bulkhead strake 
4.6.7. GORNJI OSLONAC PREGRADE 
                        Konstrukcija koja povezuje gornji dio pregrade i palubu. 
                        Top stool 
4.6.8. DONJI OSLONAC PREGRADE 
                        Konstrukcija koja povezuje donji dio pregrade i dvodno. 
                        Bottom stool 
4.6.9. PROVEZA PREGRADE 
                        Vodoravni nosač pregrade koji pojačava pregradu i podupire ukrepe. 
Bulkhead stringer 
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4.6.10. SUDARNA PREGRADA 
Prva poprečna posebno pojačana nepropusna pregrada ili pregrada tanka 
na pramcu koja služi za sprečavanje prodora vode pri sudaru broda. 
 Collision bulkhead  
4.6.11. PREGRADA DUBOKOG TANKA 
                        Pregrada tanka koja odjeljuje prostor dubokog tanka od ostalih prostora. 
Deep tank bulkhead  
4.6.12. PLJUSKAČA 
Propusna pregrada ( s otvorima ), koja dijeli unutarnji prostor tanka. 
   Wash bulkhead  
4.6.13. DIJAFRAGMA 
Pregradna konstrukcija s otvorima iznad krova strukturnih tankova u 
liniji s pregradom tanka. 
   Diaphragm plate 
4.6.14. DVOSTRUKA PREGRADA 
                       Konstrukcija pregrade u kojoj su nosivi elementi postavljeni i međusobno 
                       povezani između dva usporedna opločenja. 
                       Double skin bulkhead 
4.7.1. UZDUŽNA PREGRADA 
Vertikalna uzdužna pregradna konstrukcija koja dijeli unutarnji prostor 
trupa. 
Longitudinal bulkhead 
4.7.2. OKVIR UZDUŽNE PREGRADE 
Vertikalni nosač uzdužne pregrade koji pojačava pregradu i podupire 
uzdužnjake pregrade. 
Longitudinal bulkhead web 
4.8.1. DVOBOK 
Konstrukcija boka broda na brodovima s velikim palubnim otvorima i 
na brodovima za prijevoz specifičnih vrsta tereta, izvedena postavljanjem 
pregrade blizu boka i usporedno s bokom broda. 
   Double skin 
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4.8.2. PREČKA 
                       Poprečni prostorni element koji spaja okvir boka i okvir uzdužne pregrade. 
                       Cross tie 
4.9.1. BLISTER 
                        Konstrukcija koja se prema potrebi postavlja uzduž boka broda u području 
                        teretnih vodnih linija radi povećanja površine vodne linije i osiguranja  
                        dodatnog stabiliteta ili zaštite boka. 
                        Blister 
 
5.1.1. PRAMČANA STATVA 
Krajnji prednji nosivi element u središnjici broda od kobilice do vrha    
pramca. 
   Stem 
5.1.2. ŽLIJEB PRAMČANE STATVE 
Središnji lim opločenja pramčane statve od kobilice do vrha pramca. 
   Stem band 
5.1.3. RADIJALNO REBRO 
                        Rebro postavljeno približno okomito na opločenje boka u području  
                        prijelaza oplate boka u krmu ili pramac. 
Cant / Radial frame 
5.2.1. CIJEV LANČANIKA 
                        Cijev za vođenje sidrenog lanca u lančanik. 
                        Chain pipe 
5.2.2. RADIJALNA SPONJA 
Sponja postavljena  približno okomito na bok broda u području pramca i 
krme. 
Cant / Radial beam  
5.2.3. PALUBA KAŠTELA 
                        Paluba nadgradnje na pramcu. Kad ih ima više, nazivaju se 1, 2,  
3,  .... paluba kaštela počev od gornje palube. 
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Forecastle deck 
5.3.1. PALUBICA PRAMČANOG PIKA  
                        Palubica koja odozgo zatvara prostor pramčanog pika. 
                        Fore peak flat 
5.3.2. PROSTORNA SPONJA 
Nosač u pramčanom piku postavljen vodoravno od boka do boka u liniji 
s provezama. 
Panting beam 
5.4.1. TUNEL PRAMČANOG PORIVNOG UREĐAJA 
Cijevna konstrukcija na pramcu, u kojoj je smješten pramčani porivni 
uređaj za bočno manevriranje brodom. 
Bow thruster tunnel 
5.4.2. PRAMČANI BULB 
                        Podvodni prednji dio pramca kruškolikog oblika. 
                        Bulbous bow 
 
6.1.1. PALUBA NADGRAĐA 
                        Opći naziv za palubu iznad gornje palube. 
                        Superstructure deck  
6.1.2. PALUBA MOSTA 
Paluba nadgrađa postavljenog na srednjem dijelu broda.  
Kad ih ima više, nazivaju se 1, 2, 3, .... paluba mosta počam od gornje 
palube. 
   Bridge deck 
6.1.3. PALUBA BRODICA 
Paluba nadgrađa na kojoj su smještene brodice i potrebna oprema za  
ukrcaj putnika i posade u brodice za spašavanje. 
Boat deck 
6.1.4. PALUBA ZAPOVJEDNIČKOG MOSTA 
                        Paluba nadgrađa na kojoj se nalazi zapovjednički most. 
                        Navigating deck 
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6.1.5. KRILO ZAPOVJEDNIČKOG MOSTA 
Dio palube zapovjedničkog mosta koji se proteže do ili preko boka  
broda radi osiguravanja nesmetenog pogleda uzduž boka broda. 
Bridge wing 
6.1.6. KROV KORMILARNICE 
                        Konstrukcija koja odozgo zatvara prostor kormilarnice. 
                        Wheelhouse top 
 
7.1.1. ČEP NA DNU 
                        Čep na opločenju dna. 
                        Docking plug 
7.1.2. KALJUŽNI ZDENAC 
                        Zdenac za prikupljanje fluida razlivenih po pokrovu dvodna. 
                        Bilge well 
7.1.3. KALJUŽA LANČANIKA 
                        Prostor ispod lančanika u koji se talože nečistoće i mulj s lanca. 
                        Chain locker bilge 
7.1.4. USISNA KUTIJA MORSKE VODE 
                        Sea suction chest 
7.2.1. BOKOŠTITNICA 
Poluokrugli puni profil ili manji kutijasti nosač postavljen na oplati  
uzduž boka broda radi zaštite boka. 
Fender 
7.2.2. LJULJNA KOBILICA 
Profil postavljen izvan trupa uzduž boka u području uzvoja, a služi za 
smanjivanje ljuljanja i djelomično smanjivanje posrtanja broda. 
Bilge keel 
7.2.3. ŠTITNIK BRODSKOG VIJKA 
Okvirna konstrukcija postavljena radi zaštite na boku iznad vodne linije  
u području djelovanja brodskog vijka. 
Propeller guard 
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7.3.1. SIDRENO ŽDRIJELO 
Cijev između izložene palube i oplate boka, koja služi za vođenje 
sidrenog lanca i smještaj sidra. 
Hawse pipe 
7.3.2. SIDRENO OKO 
                        Pojačanje po rubu prodora sidrenog ždrijela i oplate boka. 
                        Hawse bolster 
7.3.3. SIDRENA NIŠA 
                        Udubljenje na oplati za smještaj sidra. 
                        Anchor recess 
7.3.4. VODILICA SIDRA 
Konstrukcija na oplati boka uz sidreno oko, koja služi za okretanje i  
vođenje sidra pri uvlačenju. 
Anchor guard 
7.3.5. SIDRENI PRSTEN 
                        Pojačanje po rubu prodora sidrenog ždrijela i izložene palube. 
                        Bolster plate 
7.4.1. IZLIJEVNA TRAKA 
Traka postavljena po rubu palube uzduž boka broda, koja sprečava  
prelijevanje prljavštine s palube niz bok broda. 
Deck collar  
7.4.2. LINICA 
Puna ograda izložene palube postavljena u produžetku oplate boka broda. 
Bulwark 
7.4.3. RAZMA 
                        Profil na gornjem rubu linice. 
                        Bulwark rail section  
7.4.4. VALOBRAN PALUBE 
Konstrukcija na izloženoj palubi na pramcu, koja služi za zaštitu opreme  
i ljudi od zapljuskivanja mora. 
Deck wave breaker 
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8.1.1. TRUP PLATFORME 
                        Zavarena čelična konstrukcija pontonskog tipa. 
                        Rig hull 
8.1.2. KUĆICA PODIZNOG UREĐAJA 
Zavarena čelična konstrukcija, koja služi kao oslonac pri podizanju  
trupa platforme i smještaj podiznog uređaja. 
Jack house 
8.1.3. KONZOLNA POTKONSTRUKCIJA  
Pomična čelična konstrukcija, koja se sastoji od donjeg i gornjeg  
postolja tornja. Prije svega je namijenjena za bušenje kroz nepokretne  
odobalne objekte za bušenje i proizvodnju. 
Cantilever substructure  
8.1.4. POTKONSTRUKCIJA TORNJA  
Pomična čelična konstrukcija koja omogućuje istraživačko bušenje. 
Derrick substructure 
8.1.5. GORNJE POSTOLJE TORNJA 
Zavarena čelična konstrukcija na kojoj je smješten dio bušaće opreme  
s tornjem. Konstrukcija se može poprečno pomicati u odnosu na  
uzdužnu os platforme. 
Upper derrick substructure 
8.1.6. PODIŠTE TORNJA  
Djelomično natkriveno i zaštićeno radno podište na gornjem postolju tornja. 
Drill floor 
8.1.7. DONJE POSTOLJE TORNJA  
Zavarena čelična konstrukcija na kojoj je smješten dio bušaće opreme  
i gornje postolje tornja. Konstrukcija se može uzđužno pomicati u  
odnosu na uzdužnu os platforme. 
Lower derrick substructure 
8.1.8. PLATFORMA ISPOD PODIŠTA TORNJA 
Radna platforma ispod podišta tornja, predviđena za smještaj i  
rukovanje protuerupcijskim uređajima. 
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Cellar deck 
8.1.9. PLATFORMICA UŠĆA BUŠOTINE 
Montažna platformica predviđena za rad oko ušća istražne bušotine. 
Spider deck 
8.1.10. SKLADIŠTE CIJEVI 
Posebno opremljeni prostori za smještaj zaštitnih / bušaćih cijevi i  
bušaćeg alata. 
Pipe rack 
8.1.11. SKLADIŠTE ZAŠTITNIH CIJEVI 
                        Dio skladišta cijevi za smještaj zaštitnih cijevi ( kolone ). 
                        Casing rack 
8.1.12. SKLADIŠTE BUŠAĆIH CIJEVI 
                        Dio skladišta cijevi za smještaj bušaćih cijevi. 
                        Drill pipe rack 
8.1.13. TORANJ 
Montažna čelična rešetkasta konstrukcija, smještena na gornjem  
postolju tornja, opremljena posebnom opremom za rukovanje bušaćim 
nizom u procesu bušenja. 
Derrick  
8.1.14. PLATFORMICA TORNJA 
Radna platformica pri vrhu bušaćeg tornja, djelomično zaštićena od  
vremenskih utjecaja, koja služi za rukovanje cijevima za bušenje. 
Monkey board 
8.1.15. ZAŠTITA PODIŠTA TORNJA 
Konstrukcija iznad podišta tornja za djelomičnu zaštitu ljudstva i opreme  
od vremenskih utjecaja. 
Derrick shead 
8.1.16. NOGA 
Zavarena čelična konstrukcija sa stopom na donjem dijelu. Služi kao  
oslonac platforme na morsko dno. 
Leg  
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8.1.17. STOPA NOGE 
                        Zavarena čelična konstrukcija. Donji prošireni dio noge. 
                        Footing 
8.1.18. NADGRAĐE PLATFORME 
                        Opremljene i namještene prostorije iznad glavne palube.  
                        Služe za smještaj / boravak posade i rad određenih službi. 
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ZAKLJUČAK 
Konstrukcija broda usko je vezana za čvrstoću broda. Svi konstruktivni elementi podliježu 
pravilima i provjeri klasifikacijskih društava.  
Konstrukcija brodskog trupa mora biti sigurna u svim uvjetima eksploatacije za vrijeme svog 
vijeka. Svaki građevni dio brodske strukture mora biti konstruiran tako da se uzme u obzir 
teret koji će nositi. Naime, pod pojmom konstrukcija broda podrazumijeva se strukturni 
sastav brodskog trupa, tj. oblik, dimenzije, raspored i način spajanja građevnih dijelova 
broda. 
Isto tako, brod mora odoljeti normalnim silama koje se pojavljuju za vrijeme plutanja ili 
plovidbe. Osim mogućnosti plutanja brod treba imati i dovoljnu čvrstoću, odnosno 
sposobnost konstrukcije da odoljeva djelovanju vanjskih sila. Konstrukcija je tehnički dobro 
riješena ako uz najmanji utrošak materijala daje zahtjevanu čvrstoću čitavom brodu kao 
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